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MOTTO DAN PERSEMBAHAN 
 
"Di tiap musibah yang menimpa Anda, ingatlah untuk bercermin 
dan bertanya tentang daya apa yang bisa Anda upayakan guna menarik 
pelajaran positif dari kejadian itu." (Epictetus)  
 “Jika Anda menginginkan sesuatu yang belum pernah anda miliki, Anda harus 
bersedia melakukan sesuatu yang belum pernah Anda lakukan”( Thomas 
Jefferson) 
“Kuolah kata, kubaca makna, kuikat dalam alinea, kubingkai dalam bab sejumlah 
lima, jadilah mahakarya, gelar sarjana kuterima, orangtua,calon istri dan calon 
mertua pun bahagia” 
“Walaupun berat menghadapi kegagalan, janganlah putus asa teruslah bangkit 
berusaha dan berdoa karena Allah selalu bersama kita ” 
 
Terima kasih ya Allah SWT dan  Rasul Terkasih-Nya Rasulullah SAW akhirnya 
skripsiku selesai. 
Skripsi ini ku persembahkan untuk: 
A. Mama dan Papaq yang jauh di Papua  yang  selalu memberikan nasehat, 
dorongan, semangat ,do’a untukku. 
B. Adikku, yang kadang-kadang suka ngeselin. 
C. Amia Karina yang ada dalam suka dan duka ku,  
D. Teman-teman seperjuangan skripsi Aji, Hayu, Eri, Hengky.  
E. Semua teman-teman Teknik Sipil 2006 yang tidak bisa disebutkan 
namanya satu per satu, semoga skripsi ini dapat bermanfaat untuk 






















































Rizky Eka Putranto, 2011. Penggunaan Material Galian Dari Desa Koripan, Matesih 
Untuk Pembuatan Aspal Porous. Tugas Akhir.  Jurusan Teknik Sipil Universitas 
Sebelas Maret Surakarta. 
Ketersediaan sumber daya alam agregat yang berlimpah di Desa Koripan, Matesih 
berupa batuan breksi vulkanik yang terdiri dari batuan andesit-basalt, batuapung,  dan 
trass (pozzolan alam) namun pemanfaatan sebagai agregat pada campuran perkerasan 
lentur masih kurang. Dalam penelitian ini digunakan campuran aspal porous, aspal 
porous diharapkan menjadi lapis perkerasan yang sangat baik pada daerah dengan curah 
hujan yang tinggi karena secara efektif dapat memberikan tingkat keselamatan yang lebih 
terutama di waktu hujan, karena mudah meloloskan air masuk dari lapisan atas dan 
mempunyai kekesatan permukaan yang besar. Tujuan penelitian ini adalah untuk 
mengetahui nilai karakteristik aspal porous dengan agregat material galian dari Desa 
Koripan dan membandingkannya dengan nilai karakteristik aspal porous dengan agregat 
batu pecah Masaran. 
 
Penelitian ini menggunakan metode eksperimental yang dilakukan di laboratorium. 
Pengujian yang dilakukan yaitu Marshall Test yang menghasilkan karakteristik Marshall 
(stabilitas, flow, densitas, porositas, dan Marshall Quotient). Benda uji pada kadar aspal 
optimum kemudian ditinjau durabilitasnya dengan pengujian Indirect Tensile Strength, 
Uncofined Compressive Strength, dan Permeabilitas. 
 
Dari hasil penelitian diperoleh nilai kadar aspal optimum 3,7% dengan nilai karakteristik 
Marshall yaitu, nilai stabilitas sebesar 271,04 kg, nilai porositas sebesar 34,33%, 
Densitas 1,58 gr/cm3 , Flow 2,71 mm, dan Marshall Quotient sebesar  104,73 kg/mm.    
Perbandingan nilai karakteristik antara campuran aspal porous dengan agregat Koripan 
dengan campuran aspal porous agregat batu pecah Masaran didapat nilai stabilitas 
campuran aspal porous agregat Koripan lebih besar 1,23%, nilai ITS (177,42 kPa) lebih 
kecil 39,1%, nilai UCS (1517 kPa) lebih kecil 9,25 %, koefisien permeabilitas 
horisontalb(0,2911 cm/dt)  lebih kecil 7,03% , dan koefisien permeabilitas vertikal 
(0,4029 cm/dt ) lebih besar 26,98%. Dari analisis uji homogenitas data diperoleh 
pernyataan bahwa data hasil UCS, ITS, dan permeabilitas antara kedua campuran 
termasuk homogen.    
 























































Rizky Eka Putranto, 2011. Quarry Material Usage From Koripan, Matesih For 
Making Porous Asphalt. Thesis. Department of Civil Engineering Sebelas Maret 
University, Surakarta. 
The availability of aggregate resources that abound in Koripan, Matesih in the form 
volcanic breccia rocks consisting of andesite-basalt, pumice, and trass (natural pozzolan) 
but use as aggregates in flexible pavement mixtures is still lacking. This study used a 
mixture of porous asphalt. Porous asphalt pavement layers is expected to be very good in 
areas with high rainfall because it effectively can provide a better level of safety, 
especially in the rain, because it easily passed the water enters from the top layer and has 
a surface roughness large. The purpose of this study was to determine the value of the 
characteristic porous asphalt using aggregate Koripan and compare it with the value 
characteristic porous asphalt using crushed stone aggregate from Masaran. 
 
This research uses experimental methods conducted in the laboratory. The optimum 
bitumen content determined by Marshall tests that produce characteristic  Marshall 
(stability, flow, density, porosity, and Marshall Quotient). the specimen with optimum 
bitumen content then evaluated its durability with Indirect Tensile Strength Test, 
Uncofined Compressive Strength and Permeability Test. 
 
The result showed optimum bitumen content at 3.7% with Marshall characteristics, that 
is, the stability was 271.04 kg, porosity value 34.33%, Density 1.58 gr/cm3, Flow 2.71 
mm, and Marshall Quotient 104.73 kg / mm. Comparison of characteristics between 
porous asphalt using Koripan aggregate  with porous asphalt  using Masaran crushed 
stone aggregate obtained stability values of porous asphalt using Koripan aggregate was 
1.23% higher, the value of ITS (177.42 kPa)  was 39.1% smaller, the value of UCS (1517 
kPa)  was 9.25% smaller, coefficient of horizontal permeability (0.2911 cm / s) was 7, 
03% smaller , and coefficient of vertical permeability (0.4029 cm / s) was 26.98% higher. 
From the analysis of homogeneity of data obtained by the statement that data result 
between the two mixture is homogeneous. 
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DAFTAR NOTASI DAN SIMBOL 
A = Luas penampang benda uji 
BVR = Black Valley Road 
cm = Centimeter 
D = Densitas 
d = Diameter benda uji 
gr = Gram 
h = Tebal benda uji 
ITS = Indirect Tensile Strength (kuat tarik tidak langsung) 
kg = Kilogram 
KPa = Kilo Pascal 
k = Faktor kalibrasi alat 
lb = Pounds 
mm = Milimeter 
MQ = Marshall Quotient 
Ma = Berat benda uji 
P  = Beban 
R2 = Koefisien determinasi 
SG = Specific gravity 
SGag = Specific gravity agregat   
SGf = Specific gravity filler  
SGb = Specific gravity aspal  
SGmix = Specific gravity campuran  
SNI = Standar Nasional Indonesia 
SSD = Saturated Surface Dry (berat kering permukaan) 
s2 = Varians 
UCS = Unconfined Compressive Strenght (kuat tekan bebas) 
VIM = Void in Mix (porositas) 
σ = Standard deviasi 
% = Prosentase/persen 
°C = Derajat Celcius 



















































1.1 Latar Belakang Masalah 
 
Jalan sebagai salah satu prasarana transportasi yang menyangkut hajat hidup 
orang banyak, mempunyai fungsi sosial yang sangat  penting. Infrastruktur jalan 
merupakan modal sosial masyarakat, dalam arti merupakan sarana yang esensial 
untuk pemenuhan kebutuhan sosial dan kegiatan ekonomi. Hal ini mengakibatkan 
kebutuhan akan prasarana transportasi darat terutama jaringan jalan senantiasa 
meningkat seiring dengan pertumbuhan jumlah kendaraan. Peningkatan 
kebutuhan ini harus diimbangi dengan peningkatan performa perkerasan agar 
jalan yang dibangun kuat dan mampu memenuhi umur layannya. 
Agregat merupakan salah satu material konstruksi yang mempunyai peran penting 
dalam kegiatan konstruksi jalan raya. Sebagai material utama penyusun 
perkerasan, proporsi agregat dalam campuran sebesar 90-95%  dari berat 
perkerasan baik perkerasan lentur maupun perkerasan kaku. Untuk mencapai 
umur yang direncanakan dari perkerasan jalan, maka diperlukan mutu dan kualitas  
bahan yang memenuhi persyaratan yang ditentukan. Apabila mutu bahan kurang 
memenuhi persyaratan yang ditentukan, maka tingkat ketahanan dan keawetan 
konstruksi jalan menjadi rendah. 
 
Desa Koripan, Matesih yang terletak di kaki Gunung Lawu tepatnya 35 km di 
sebelah timur Kota Surakarta dapat dilihat pada Gambar 1.1. Daerah tersebut 
memiliki sumber daya alam agregat yang cukup banyak namun nilai guna untuk 
perkerasan jalan masih kurang. Lokasi material galian di Desa Koripan dapat 
dicapai dari Surakarta dengan jalur ke arah Tawangmangu yang melewati 
Kecamatan Matesih.  Material galian di daerah Koripan biasanya hanya digunakan 


















































campuran beton, dan belum pernah digunakan sebagai perkerasan jalan raya. Oleh 
sebab itu dibutuhkan penelitian lebih lanjut mengenai karakteristik material galian 
dari desa Koripan tersebut untuk digunakan sebagai agregat untuk perkerasan 
lentur jalan raya. Pada penelitian ini material galian dari desa Koripan akan 
digunakan sebagai agregat pada campuran perkerasan lentur. 
 
 
Gambar 1.1  Peta Lokasi Quarry Material di Desa Koripan, Matesih, 
Karanganyar, Jawa Tengah. 
 
Material Galian dari Desa Koripan, Matesih terdiri dari beberapa batuan seperti 
batuan basalt dan andesit yang dapat digunakan sebagai agregat dalam 
perkerasan. Batuan ini termasuk ke dalam jenis batuan vulkanik. Selain itu, 
material galian ini juga mengandung pozzolan alam yaitu trass yang terbentuk 
dari pelapukan lanjut batuan vulkanik yang banyak mengandung silika.  
 
Dilihat dari jenis batuannya, material galian dari Desa Koripan tidak begitu 
berbeda dengan agregat batu pecah yang digunakan dalam konstruksi perkerasan 
lentur. Material galian dari Desa Koripan juga memiliki sebaran ukuran butir yang 
beragam dari ukuran butir besar, butir sedang, dan butir yang paling kecil 
sehingga secara keseluruhan cukup mampu memenuhi gradasi agregat dalam 
Lokasi Quarry Material 
Arah ke Kota Surakarta 






















































perkerasan lentur. Dalam penelitian ini perkerasan lentur yang digunakan adalah 
aspal porous. 
 
Indonesia memiliki 2 musim, yaitu musim kemarau dan musim hujan dimana saat 
musim penghujan akan memiliki curah hujan yang tinggi, permasalahan di negara 
yang memiliki curah hujan yang tinggi pada saat ini adalah sering terjadinya 
aquaplaning yang berakibat roda tidak dapat berputar sempurna menyentuh 
permukaan perkerasan sehingga sangat berbahaya bagi para pengguna perkerasan 
lalu lintas dengan kecepatan yang tinggi. 
 
Jenis  perkerasan aspal porous merupakan teknik pelapisan permukaan jalan yang 
sangat inovatif, karena mudah meloloskan air masuk ke lapisan atas (wearing 
course) secara vertikal dan horisontal  melalui pori-pori udara kapiler atau dengan 
menggunakan saluran samping dan lapis perkerasannya sebagai sistem drainase. 
Bukti bahwa aspal porous ini sangat baik untuk melapisi jalan  yaitu sangat efektif 
untuk meningkatkan keselamatan lalu lintas jalan raya pada kondisi  cuaca yang 
sangat buruk (hujan deras dan licin), mengurangi hydroplaning dan  mempunyai 
skid resistance yang baik  sehingga pada saat kecepatan tinggi, roda tidak mudah 




1.2 Rumusan Masalah 
 
a. Bagaimanakah nilai karakteristik aspal porous dengan agregat material 
galian dari Desa Koripan, Matesih? 
b. Bagaimanakah perbandingan nlai karakteristik aspal porous dengan 
agregat  material galian dari Desa Koripan, Matesih dibandingkan dengan 






















































1.3 Batasan Masalah 
 
a. Aspal keras yang digunakan adalah aspal keras dengan penetrasi 60/70. 
b. Material galian yang digunakan sebagai agregat dan filler berasal dari 
Desa Koripan, Kecamatan Matesih, Kabupaten Karanganyar. 
c. Filler yang digunakan adalah material lolos saringan #200. 
d. Gradasi yang digunakan adalah Gradasi BVR (Blackwater Valley Route). 
e. Variasi kadar aspal yang dipakai adalah 3%, 3,5%, 4%, 4,5%, 5%,5,5% 
dan 6%. 
f. Pengujian fisik terhadap material galian dilakukan sebelum material 
digunakan sebagai bahan perkerasan meliputi uji abrasi, uji penyerapan 
air, dan uji berat jenis. 
g. Pengujian kimia dan petrografi tidak dilakukan dalam penelitian. 
h. Pengujian menggunakan metode Marshall, ITS (Indirect Tensile 
Strength), UCS (Uncofined Compressive Strength), dan pengujian 
Permeabilitas 
i. Penelitian ini bersifat eksperimental di Laboratorium Perkerasan Jalan 
Raya Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Sebelas Maret 
Surakarta. 
j. Hasil penelitian terdahulu yang digunakan antara lain penelitian 
silaen,(2005), wardhani,(2006) dan kurniawan,(2006) yang menggunakan 
agregat produksi PT Bangun Persada Kontraktor, Masaran, Sragen. Semua 
penelitian di lakukan di Laboratorium Perkerasan Jalan Raya Jurusan 
Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Sebelas Maret Surakarta. 
 
1.4 Tujuan Penelitian 
 
a. Mengetahui nilai karakteristik aspal porous dengan agregat material galian 
dari Desa Koripan, Matesih.  
b. Mengetahui perbandingan nilai karakteristik aspal porous dengan agregat  
material galian dari Desa Koripan, Matesih dibandingkan dengan nilai 


















































1.5 Manfaat Penelitian 
 
a. Manfaat teoritis 
Meningkatkan pengetahuan dan pemahaman tentang pengaruh agregat 
terhadap karakteristik campuran dalam campuran perkerasan jalan 
khususnya pada aspal porous. 
b. Manfaat praktis 
Memberikan tambahan wacana dan referensi di bidang pengembangan 






















































2.1 Tinjauan Pustaka 
 
Material Galian adalah aneka ragam unsur kimia, mineral, kumpulan mineral, 
batuan, bijih, termasuk batubara, gambut, bitumen padat, dan mineral radioaktif 
yang terjadi secara alami dan mempunyai nilai ekonomis (Anonim, 2005).  
 
Daerah yang terletak di bagian barat daya lereng gunung Lawu, jenis batuan yang 
ada di wilayah ini pembentukkannya dipengaruhi oleh keberadaan gunung Lawu. 
Jenis batuan di wilayah ini terdiri dari batuan vulkanik produk dari gunung Lawu, 
berupa batuan Breksi Vulkanik. Fragmen batuan terdiri dari jenis batuan Andesit–
Basalt, dengan matriks yang terdiri dari material berukuran pasir kerikil (Wahju 
Krisna H, 1994). 
 
Secara geologi bahan galian industri terdapat dalam ketiga jenis batuan yang ada 
di alam yaitu terdapat dalam batuan beku, batuan sedimen ataupun batuan 
metamorf, mulai dari yang berumur Pra Tersier samapi Kuarter. Bahan bangunan 
tidak lain adalah bahan galian industri yang belum tersentuh rekayasa teknik. Oleh 
sebab itu, dengan semakin majunya rekayasa teknik tidak tertutup kemungkinan 
jenis bahan galian industri akan bertambah jenisnya (Sukandarrumidi, 1999). 
  
Seluruh lapis perkerasan jalan beraspal tersusun dari agregat yang diperoleh dari 
batu pecah, slags atau batu kerikil dengan pasir atau batu butiran halus. Agregat 
mempunyai fungsi penting dalam mempengaruhi perilaku perkerasan jalan. Pada 
umumnya agregat mempunyai kekuatan mekanik untuk pembuatan jalan sehingga 
bentuk partikel agregat sangat berpengaruh pada fungsi agregat. Jika material 
dihasilkan dengan mesin pemecah batu maka kemungkinan bentuk agregat yang 
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kualitasnya, sehingga perlu diperiksa kualitasnya untuk menjaga material yang 
konsisten (Wignall, et al, 1999).  
 
Aspal porous adalah campuran beton aspal dengan kadar pasir yang rendah untuk 
mendapatkan kadar rongga udara yang tinggi. Aspal porous dipergunakan untuk 
lapisan permukaan jalan dan selalu dihampar di atas lapisan kedap air. 
Dipromosikan efektif untuk meningkatkan keselamatan lalu-lintas pada musim 
hujan, mengurangi percikan air dan mempunyai kekesatan permukaan yang baik 
bagi kendaraan berkecepatan tinggi. 
( Diana, 2000) 
 
Aspal porous adalah aspal yang dicampur dengan  agregat  tertentu yang setelah 
dipadatkan mempunyai lebih dari 20% pori-pori udara (Khalid and Jimenez, 
1994). 
 
Aspal porous mempunyai keuntungan sebagai berikut (Nurazwar et all,2001): 
1. Mengurangi percikan air pada roda kendaraan. 
2. Faktor gesekan yang baik untuk kecepatan tinggi. 
3. Mereduksi suara kendaraan bermotor. 
4. Mengurangi silau yang ditimbulkan pada jalan yang permukaannya basah. 
Aspal porous sesuai digunakan pada jalan bebas hambatan dengan kecepatan 
tinggi seperti pada jalan tol dan pada daerah yang padat penduduknya seperti 
komplek sekolah, rumah sakit, terowongan sehingga mengurangi gangguan 
kebisingan dan slip karena permukaan perkerasan kasar. 
 
Peningkatan rongga dalam campuran pada  aspal porous  sangat berpengaruh 
terhadap nilai permeabilitas. Umumnya peningkatan proporsi  agregat kasar  dan 
mengurangi agregat halus dapat meningkatkan nilai rongga dalam campuran aspal 
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Mineral dapat didefinisikan sebagai suatu ikatan kimia padat yang terbentuk 
secara alamiah dan termasuk di dalamnya materi geologi padat yang menjadi 
penyusun terkecil dari batuan (Klein & Hurlbut, 1993).  
 
Bentuk agregat (agregate shape) ternyata memberikan pengaruh dalam 
kemudahan pengerjaan dan kinerja perkerasan beraspal. Agregat yang pipih 
mempengaruhi nilai Marshall pada campuran yang mengadung agregat tersebut. 
Stabilitas mengalami penurunan, flow mengalami kenaikan, VMA dan VIM juga 
mengalami kenaikan. Kandungan aspal bertambah seiring dengan pertambahan 
jumlah agregat pipih dalam campuran. Workability Index menurun seiring dengan 
pertambahan jumlah agregat pipih dalam campuran (Siswosoebrotho et al, 2005). 
 
 
2.2 Dasar Teori 
 
2.2.1. Lapisan Perkerasan Jalan 
 
Lapisan perkerasan jalan adalah suatu lapisan yang terletak di atas tanah dasar 
yang telah dipersiapkan dengan pemadatan dan berfungsi sebagai pemikul beban 
diatasnya dan kemudian disebarkan ke badan jalan (tanah dasar). 
 
Berdasarkan bahan pengikatnya, konstruksi perkerasan jalan dibedakan menjadi 3 
jenis konstruksi perkerasan, yaitu : 
1. Konstruksi perkerasan lentur (flexible pavement) 
Konstruksi ini menggunakan aspal sebagai bahan pengikatnya. 
Lapisan-lapisan perkerasan ini mempunyai sifat memikul dan 
menyebarkan beban lalu lintas ke tanah dasar. 
2. Konstruksi perkerasan kaku (rigid pavement) 
Konstruksi ini menggunakan semen sebagai bahan pengikatnya. 
Beban lalu lintas sebagian besar dipikul oleh pelat beton dengan atau tanpa 
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3. Konstruksi perkerasan komposit (composit pavement) 
Konstruksi ini menggunakan kombinasi antara semen dan aspal sebagai 
bahan pengikatnya. 
 
Aspal porous merupakan konstruksi perkerasan lentur. Aspal porous merupakan 
lapisan tidak kedap air (permeable) yang berfungsi mengurangi beban drainase 
pada permukaan perkerasan bersamaan dengan kemiringan permukaan. Dengan 
demikian sebagai konsekuensinya, lapisan dibawah aspal porous harus lapisan 
kedap air (impermeable) seperti geluh, napal dan lempung untuk melindungi 
lapisan dibawahnya dari air seperti disajikan pada Gambar 2.1.  
 
 
Gambar 2.1 .Drainase pada aspal porous 
 
Rongga yang besar pada aspal porous sangat bermanfaat untuk meresapkan air 
pada permukaan perkerasan jalan. Air tidak menggenang pada permukaan, 
sehingga aspal porous tampak tidak mengkilap saat basah. 
 
2.2.2. Batu - Batuan   
 
Batuan adalah material alam yang tersusun atas kumpulan (agregat) mineral baik 
yang terkonsolidasi maupun yang tidak terkonsolidasi yang merupakan penyusun 
utama kerak bumi serta terbentuk sebagai hasil proses alam. Sejak ribuan tahun 
yang lalu, batu telah digunakan sebagai bahan konstruksi. Salah satu alasannya 
drain 
Basecourse : impermeable 
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adalah ketersediaan batu di berbagai tempat. Selain itu, untuk dapat digunakan 
tidak memerlukan energi yang besar dan teknologi tinggi.  
 
Secara umum para ahli geologi membuat klasifikasi batuan dalam tiga kelompok 
dasar , yaitu  batuan beku (igneous), batuan sedimen (sedimentary), batuan 
metamorfik (metamorphic). 
 
2.2.2.1. Batuan Beku (Igneous Rock) 
 
Batuan beku adalah batuan yang terbentuk oleh pendinginan magma. Batuan jenis 
ini masih dibedakan atas batuan beku luar (extrusive igneous rock) dan batuan 
beku dalam (intrusive igneous rock). Batuan beku luar dibentuk dari material yang 
keluar ke permukaan bumi di saat gunung api meletus yang akibat pengaruh cuaca 
mengalami pendinginan dan membeku. Umumnya berbutir halus, seperti misalnya 
batu apung, andesit, basalt, obsidian, riolit. Batuan beku dalam dibentuk dari 
magma yang tidak dapat keluar ke permukaan bumi. Magma mengalami 
pendinginan dan membeku secara perlahan-lahan. Batuan jenis ini dapat ditemui 
di permukaan bumi karena erosi dan gerakan bumi. Batuan jenis ini memiliki 
tekstur kasar. Batuan jenis ini antara lain adalah batu granit, granodiorit, gabbro, 
dan diorit. 
 
2.2.2.2. Batuan Sedimen (Sedimentary Rock) 
 
Batuan endapan (sedimen) adalah jenis batuan yang terjadi karena pengendapan 
materi hasil erosi. Materi hasil erosi terdiri atas berbagai jenis partikel, ada yang 
kasar, halus, ada yang berat, ringan. Cara pengangkutannya pun bermacam-
macam, karena terdorong (traction), terbawa secara melompat-lompat (saltation), 
terbawa dalam bentuk suspensi, dan ada pula yang larut (solution). Batuan 
sedimen terbentuk dari lepasnya bagian dari batuan yang terbawa oleh angin, air 
maupun es dan membentuk berbagai lapisan dan kemudian terkonsolidasi. Batuan 
sedimen juga dapat berasal dari campuran partikel mineral, sisa-sisa hewan dan 
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2.2.2.3. Batuan Metamorfik (Metamorphic Rock) 
 
Batuan metamorfik, yaitu batuan yang berasal dari batuan sedimen atau batuan 
beku namun kemudian berubah dari sifat asalnya akibat dari panas dan tekanan 
tinggi di dalam kulit bumi, sehingga menghasilkan jenis batuan baru dengan 
karakteristik baru. Perubahan batuan terjadi dari bermacam-macam hal, antara lain 
sebagai berikut (Anonim, 2006 b.) : 
a. Metamorfisme thermal (kontak) terjadi akibat pengaruh suhu yang tinggi 
karena adanya aktifitas magma. Contoh batuan hasil dari proses ini adalah 
batu marmer dari batu gamping. 
b. Metamorfisme dinamis terjadi akibat pengaruh tekanan kuat dalam waktu 
yang lama. Terjadi daerah pergeseran/pergerakan yang dangkal (misalnya 
zona patahan), dimana tekanan lebih berperan dari pada panas yang timbul. 
Seringkali hanya terbentuk bahan yang sifatnya hancuran, kadang-kadang 
juga terjadi rekristalisasi. Contoh batu sabak (slate). 
c. Metamorfisme regional proses yang berperan adalah kenaikan tekanan dan  
temperatur. Proses ini terjadi secara regional, berhubungan dengan 
lingkungan tektonis, misalnya pada jalur “pembentukan pegunungan”. 
Misalnya batu pasir menjadi kuarsit. 
Tabel 2.1 Klasifikasi Batuan 



















































































Sumber: Bowles, 1986 
 
2.2.3.   Material Galian 
 
Bahan galian adalah segala jenis bahan yang terdapat di alam, baik yang 
berbentuk padat, cair dan gas, dengan kandungan mineral dan unsur kimia tertentu 
serta mempunyai nilai ekonomis bila dilakukan penggalian sesuai dengan 
teknologi yang tersedia (SNI 13-6606-2001). 
 
Desa Koripan, Kecamatan Matesih, memiliki potensi material galian yang dapat 
dimanfaatkan dalam kehidupan sehari-hari. Material galian di desa ini merupakan 
produk vulkanik dari Gunung Lawu sehingga batuannya berupa breksi vulkanik. 
Selama ini material galian Desa Koripan, Matesih digunakan sebagai bahan 
pembuatan dinding batako, campuran spesi untuk pasangan bata dan plesteran, 
serta campuran beton pada kolom dan balok untuk rumah tinggal. Sebagian 
masyarakat Desa Koripan sehari-hari melakukan penambangan dengan cara yang 
sederhana untuk mendapatkan penghasilan. Proses penambangan material galian 
relatif mudah dan singkat karena material galian di tempat tersebut berbentuk 
fraksi-fraksi dengan beberapa jenis batuan.  
 
Menurut masyarakat di sekitar sekitar tambang, potensi material galian di Desa 
Koripan selama ini relatif cukup bagus untuk digunakan sebagai bahan bangunan. 
Hal ini dapat dibuktikan dari ketersediaan material yang cukup banyak dan fraksi-
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batuan basalt, batuan andesit, batuan apung, dan pozzolan alam berupa trass yang 
merupakan hasil pelapukan tingkat lanjut dari batuan. Batuan andesit dan basalt 
yang keras dengan tekstur permukaan kasar sangat baik digunakan sebagai 
agregat dalam campuran perkerasan karena akan mempengaruhi kekuatan dan 
stabilitas campuran. Batuan andesit dan basalt umumnya berwarna abu-abu 
sampai hitam, bersifat keras dan masif serta tahan terhadap air hujan. Jenis batuan 
ini merupakan hasil pembekuan magma sehingga terdapat di sepanjang jalur 
gunung api baik yang masih aktif ataupun yang sudah mati (Sukandarrumidi, 
1999). 
 
Bahan galian yang ada di dalam kerak bumi beraneka ragam jenisnya. Menurut 
Peraturan Pemerintah nomor 23 tahun 2010, Pertambangan mineral dan batubara 
dikelompokkan ke dalam 5 (lima) golongan komoditas tambang: 
a. mineral radioaktif meliputi radium, thorium, uranium, monasit, dan bahan 
galian radioaktif lainnya; 
b. mineral logam meliputi litium, berilium, magnesium, kalium, kalsium, 
emas, tembaga, perak, timbal, seng timah, nikel, mangan, platina, bismuth, 
molibdenum, bauksit, air raksa, wolfram, titanium, barit, vanadium, 
kromit, antimoni, kobalt, tantalum, cadmium, galium, indium, yitrium, 
magnetit, besi, galena, alumina, niobium, zirkonium, ilmenit, khrom, 
erbium, ytterbium, dysprosium, thorium, cesium, lanthanum, niobium, 
neodymium, hafnium, scandium, alumunium, palladium, rhodium, 
osmium, ruthenium, iridium, selenium, telluride, stronium, germanium, 
dan zenotin; 
c. mineral bukan logam meliputi intan, korundum, grafit, arsen, pasir kuarsa, 
flerspar, kriolit, yodium, brom, klor, belerang, fosfat, halit, asbes, talk, 
mika, magnesit, yarosit, oker, fluorit, ballclay, fireclay, zeolit, kaolin, 
feldspar, bentonit, gipsum, dolomit, kalsit, rijang, pirofilit, kuarsit, zirkon, 
wolastonit, tawas, batu kuarsa, perlit, garam batu, clay, dan batu gamping 
untuk semen; 
d. batuan meliputi pumice, tras, toseki, obsidian, marmer, perlit, tanah 
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gabro, peridotit, basalt, trakhit, lousit, tanah liat, tanah urug, batu apung, 
opal, kalsedon, chert, kristal kuarsa, jasper, krisoprase, kayu terkersikan, 
garnet, giok, agat, diorit, topas, batu gunung quarry besar, kerikil galian 
dari bukit, kerikil sungai, batu kali, kerikil sungai ayak tanpa pasir, pasir 
urug, pasir pasang, kerikil berpasir alami (sirtu), urukan tanah setempat, 
tanah merah (laterit), batu gamping, onik, pasir laut, dan pasir yang tidak 
mengandung unsur mineral logam atau unsur mineral bukan logam dalam 
jumlah yang berarti ditinjau dari segi ekonomi pertambangan; dan 
e. batubara meliputi bitumen padat, batuan aspal, batubara, dan gambut. 
Berdasarkan peraturan di atas, material galian Desa Koripan, Matesih termasuk ke 
dalam mineral golongan (d) yaitu mineral berbentuk batuan. Material galian 
Koripan terdiri dari fraksi-fraksi yang mempunyai berbagai jenis batuan antara 
lain, batuan basalt, batuan andesit, batuan apung, dan pozzolan alam berupa trass 
yang merupakan hasil pelapukan tingkat lanjut dari batuan.  
 
2.2.4 Pozzolan Alam (Trass) 
 
Trass adalah batuan gunung api yang telah mengalami perubahan komposisi kimia 
yang disebabkan oleh pelapukan dan pengaruh kondisi air bawah tanah. Bahan 
galian ini berwarna putih kekuningan hingga putih kecoklatan, kompak dan padu 
sehingga bahan ini agak sulit untuk digali dengan peralatan yang sederhana.  
 
Trass disebut pula sebagai pozzolan, merupakan bahan galian yang cukup banyak 
mengadung silika amorf yang dapat larut di air atau dalam larutan asam. Nama 
pozzolan diambil dari suatau desa Puzzuoli de Napel, Italia dimana bahan tersebut 
diketemukan. Trass (alam) pada umumnya terbentuk dari batuan vulkanik yang 
banyak mengandung feldspar dan silika, antara lain breksi andesit, granit, rhyolit 
yang telah mengalami pepapukan lanjut. Akibat proses pelapukan feldspar akan 
berubah menjadi mineral lempung/kaolin dan senyawa silika amorf. Makin lanjut 
pelapukannya makin baik mutu dari trass. Sebagai contoh (Santoso, 1994 vide 
Sukandarrumidi, 1999)  menyelidiki trass yang diketemukan di Kulon Progo 
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CaO, Fe2O3, MgO, Na2O, K2O, MnO, TiO2, P2O5, H2O. Dari unsur tersebut yang 
menjadi perhatian adalah unsur SiO2, Al2O3, dan CaO. Standar unsur kimia untuk 
trass adalah sebagai berikut: 
 
Tabel 2.2 Standar Komposisi Kimia Trass 
Unsur Kisaran % berat 
SiO2 40,76 – 56,20 
Al2O3 17,35 – 27,95 
Fe2O3 7,35 – 13,15 
H2O 3,35 – 10,70 
CaO 0,82 – 10,27 
MgO 1,96 – 8,05 
Sumber : Santoso, 1994 vide Sukandarrumidi, 1999. 
 
Sebagai bahan bangunan, trass mempunyai sifat-sifat yang khas. Sifat trass yang 
terpenting apabila dicampur dengan kapur padam (kapur tohor) dan air akan 
mempunyai sifat seperti semen. Sifat ini disebabkan oksida silika (SiO2) yang 
amorf dan oksida alumina (Al2O3) di dalam trass yang bersifat asam. Kedua 
macam oksida tang bersifat asam tersebut bersenyawa dengan kapur tohor dan air 
yang akhirnya mempunyai sifat seperti semen. 
 
2.2.5 Bahan Penyusun Lapis Aspal Porous 
 
2.2.5.1 Aspal 
Bahan pengikat yang digunakan pada perkerasan lentur adalah aspal. Aspal 
dikenal sebagai suatu bahan atau material yang bersifat viskos atau padat, 
berwarna hitam atau coklat, yang mempunyai daya lekat (adhesif), mengandung 
bagian-bagian utama yaitu hidrokarbon yang dihasilkan dari minyak bumi atau 
kejadian alami (aspal alam) dan terlarut dalam karbondisulfida. 
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a. Aspal keras (asphalt cement) 
Aspal yang berbentuk padat atau semi padat pada suhu ruang dan menjadi 
cair jika dipanaskan. Sebelum digunakkan sebagai bahan pengikat agregat, 
aspal keras harus dipanaskan terlebih dahulu. 
b. Aspal cair ( cutback asphalt) 
Aspal yang berbentu cair pada suhu ruang. Aspal ini digunakkan pada 
keadaan cair tanpa adanya pemanasan. Aspal cair adalah aspal keras yang 
dicairkan menggunakakn bahan pencair dari hasil penyulingan minyak bumi 
seperti bensin, solar atau minyak tanah. 
Berdasarkan bahan pencair aspal cair dibedakan menjadi tiga macam : 
1. Aspal cair RC ( rapid curing) dengan pencair bensin, merupakan aspal 
cair yang paling cepat menguap 
2. Aspal cair MC (medium curing) dengan pencair minyak tanah 
(kerosin), merupakan aspal cair dengan kecepatan menguap sedang 
3. Aspal cair SC (slow curing) dengan pencair minyak disel (solar), 
merupakan aspal cair dengan kecepatan menguap paling lambat. 
c. Aspal emulsi (emulsified asphalt) 
Aspal emulsi merupakan campuran dari aspal keras, cair, dan emulsifier. 
Aspal ini digunakan dalam keadaan dingin atau pada penyemprotan dingin. 
 
2.2.5.2 Agregat 
Agregat didefinisikan sebagai pecahan dari batuan, yang digunakan secara 
bersamaan baik dalam keadaan terikat atau tidak terikat, yang merupakan bagian 
suatu struktur. Pasir, kerikil, dan batu pecah adalah merupakan agregat yang 
menjadi komponen utama dalam struktur dewasa ini.  
 
Agregat/batuan sebagai suatu bahan yang terdiri dari mineral padat, berupa massa 
berukuran besar atau berupa fragmen-fragmen. Agregat/batuan merupakan 
komponen utama dari perkerasan jalan yang mengandung 90-95% agregat 
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Dengan demikian, sifat-sifat agregat dan hasil campuran agregat dengan material 
lain menentukan daya dukung, mutu, dan keawetan perkerasan jalan. 
 
Berdasarkan proses pengolahannya, agregat dibedakan atas (Sukirman,2003): 
a. Agregat alam/agregat siap pakai 
Agregat siap pakai adalah agregat yang dapat digunakan sebagai material 
perkerasan jalan dengan bentuk dan ukuran sebagaimana diperoleh di lokasi 
asalnya. Agregat jenis ini digunakan sesuai dengan bentuk aslinya yang ada 
di alam atau sedikit mengalami pengolahan. Dua bentuk agregat alam yang 
sering digunakan adalah kerikil dan pasir. Kerikil adalah agregat dengan 
ukuran partikel >1/4 inch (6,35 mm), pasir adalah agregat dengan ukuran 
partikel < ¼ inch tetapi lebih besar dari 0,075 mm (saringan No. 200). 
Berdasarkan tempat asalnya, agregat alam juga dibedakan atas pitrun, yaitu 
agregat yang diambil dari tempat terbuka di alam, dan bankrun, yaitu agregat 
yang berasal dari sungai (endapan sungai). 
b. Agregat yang mengalami proses pengolahan 
Agregat yang diproses adalah batuan yang telah dipecah dan disaring sebelum 
digunakan. Pemecahan dilakukan karena tiga alasan yaitu: untuk merubah 
tekstur permukaan partikel dari licin ke permukaan partikel kasar, untuk 
merubah bentuk dari bulat (rounded) ke kubus (cubical), dan untuk 
menambah distribusi dari rentang ukuran agregat. 
c. Agregat buatan 
Agregat ini didapat dari proses kimia atau fisika dari beberapa material 
sehingga menghasilkan suatu material baru yang sifatnya menyerupai agregat. 
Beberapa jenis agregat ini merupakan hasil sampingan dari proses industri 
dan proses material yang sengaja diproses agar bisa digunakan sebagai 
agregat atau sebagai material pengisi (filler).  
 
Dilihat dari pengolahannya agregat Koripan termasuk dalam agregat alam/siap 
pakai karena agregat tidak mengalami proses pengolahan terlebih dahulu. Hal ini 
dikarenakan material galian dari Desa Koripan terbagi menjadi fraksi-fraksi yang 
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pemisahan ataupun pemecahan. Selain itu, distribusi ukuran butir dalam material 
galian relatif merata dengan rentang yang dekat dan saling mengisi satu dengan 
lainnya. 
 
Identifikasi karakteristik agregat memberikan pengaruh pada campuran aspal atau 
perencanaan perkerasan, termasuk di dalamnya yaitu gradasi dan ukuran butir, 
kebersihan, bentuk partikel, tekstur permukaan, kekuatan dan kekerasan, berat 
jenis, dan kelekatan terhadap aspal. 
 
a. Ukuran Butir 
Ukuran agregat dalam suatu campuran beraspal terdistribusi dari pengukuran 
besar sampai yang kecil. Berdasarkan ukuran butirannya agregat dapat dibedakan 
atas agregat kasar, agregat halus, dan bahan pengisi (filler). 




The Asphalt Institute (MS-2) 
& Depkimpraswil*) Bina Marga 
1 Agregat 
Kasar > No. 8 (2,36 mm) > No. 4 (4,75 mm) 
2 Agregat 
Halus < No. 8 (2,36 mm) < No. 4 (4,75 mm) 
3 Pengisi 
(Filler) Lolos No. 30 (0,60 mm) 75% lolos No. 200 (0,075 mm) 
Sumber: Sukirman, 2003 
 
b. Gradasi 
Gradasi agregat adalah distribusi dari variasi ukuran agregat. Gradasi agregat akan 
mempengaruhi besarnya pori dan sifat workabilitas dalam campuran. Gradasi 
agregat diperoleh dari hasil analisis saringan yaitu agregat harus melalui satu set 
saringan. Ukuran saringan merupakan jarak tiap jaringan kawat dan nomor 
saringan merupakan banyaknya jaringan kawat tiap 1 inchi persegi. Gradasi 
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1. Gradasi Seragam (Uniform Graded) 
Gradasi seragam atau terbuka merupakan gradasi agregat yang berukuran 
hampir sama dan mengandung agregat halus yang sedikit sehingga banyak 
terdapat pori antar agregat. 
2. Gradasi Baik (Well Graded) 
Gradasi baik merupakan gradasi yang memiliki butiran dari agregat kasar 
sampai dengan halus dengan porsi yang hampir seimbang atau biasa disebut 
menerus. 
3. Gradasi Senjang (Gap Graded) 
Gradasi senjang merupakan gradasi di mana ukuran yang ada tidak lengkap, 
atau ada fraksi agregat yang tidak ada. 
Berbagai macam gradasi untuk aspal porous telah dikembangkan diberbagai 
lembaga penelitian dari berbagai negara. Macam-macam gradasi yang telah 
dikenal adalah gradasi British Standard (BS), gradasi  Blackwater Valley Route 
(BVR), gradasi Australia, gradasi Jepang. Pada penelitian ini penulis 
menggunakan gradasi BVR karena gradasi ini mempunyai tingkat porositas dan 
permeabilitas yang tinggi jika dibandingkan dengan gradasi lainnya (Wardhani, 
2005).  
Karena ada beberapa ukuran saringan dalam gradasi BVR tidak ada di 
Laboratorium Transportasi (Jalan Raya) Fakultas Teknik UNS maka perlu adanya 
penyesuaian terhadap dalam ukuran saringan pada gradasi agregat untuk 
penelitian. Sempitnya ruang antara batas atas dan batas bawah gradasi BVR yang 
disyaratkan membuat perlunya ketelitian dalam membuat komposisi agregat, 
karena bila grafik keluar dari batas yang telah ada, akan membuat jumlah pori 
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Tabel 2.4 Gradasi Blackwater Valley Route (BVR) 




























Sumber : 1)Child, 1999, 2)Silaen, 2005 
 
c. Kebersihan Agregat 
Yang dimaksudkan adalah kebersihan agregat dari debu dan zat organik. Agregat 
yang mengandung zat-zat organik akan memberikan pengaruh yang tidak baik 
pada kinerja perkerasan, yaitu mengurangi daya lekat antara aspal dengan agregat. 
Agregat kasar yang kotor dan berdebu, yang mempunyai partikel lolos ayakan No. 
200 (0,075 mm) lebih besar dari 1 % tidak boleh digunakan. Dalam penelitian ini, 
kebersihan agregat dari material galian Desa Koripan dapat dilakukan dengan 
mencuci dan menjemur material untuk menghilangkan debu atau tanah yang 
melekat serta zat organik lainnya. 
d. Ketahanan Agregat 
Dalam campuran perkerasan, batuan harus mempunyai daya tahan yang cukup 
terhadap pemecahan (crushing), penurunan mutu, dan penguraian. Agregat yang 
akan digunakan pada lapis perkerasan harus lebih kuat dari agregat yang akan 
digunakan pada lapis di bawahnya, karena lapisan perkerasan akan menerima 
beban dan benturan akibat beban lalu lintas. Kekerasan agregat dinilai dengan 
menggunakan pengujian abrasi Los Angeles. 
e. Bentuk  Agregat 
Bentuk agregat dapat mempengaruhi cara pengerjaan campuran perkerasan dan 
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berbagai bentuk antara lain bulat (rounded), kubus (cubical), lonjong (elongated), 
pipih (flaky) dan tak beraturan (irregular). Dalam perkerasan jalan, agregat 
berbetuk kubus paling baik untuk digunakan karena menghasilkan daya 
penguncian (interlocking) yang lebih besar. 
f. Tekstur Permukaan Agregat 
Gesekan yang timbul antar partikel juga menentukan stabilitas dan daya dukung 
dari lapisan perkerasan. Besarnya gesekan dipengaruhi oleh jenis permukaan 
agregat yang dapat dibedakan atas agregat yang permukaannya kasar, agregat 
yang permukaannya halus,  agregat yang permukaannya licin dan mengkilap, dan 
agregat yang permukaannya berpori. Pada campuran dengan aspal, ikatan antar 
partikel dengan aspal akan lebih baik pada agregat dengan permukaan kasar 
dibandingkan dengan agregat dengan permukaan halus. 
 
g. Kelekatan terhadap Agregat 
Daya lekat pada aspal sangat dipengaruhi oleh kandungan air dalam agregat. Air 
yang terserap dalam agregat sulit dihilangkan walaupun sudah dilakukan proses 
pengeringan. Agregat yang mengandung air tidak baik digunakan untuk campuran 
kerena akan mengurangi daya lekat aspal terhadap agregat. 
 
h. Daya Serap Air 
 
Kemampuan agregat dalam menyerap air dan aspal yang tinggi akan 
menyebabkan tingginya kadar aspal yang dibutuhkan oleh campuran. Hal ini 
disebabkan oleh agregat yang porous akan menyerap aspal yang banyak. 
Dalam penelitian ini agregat dari material galian Desa Koripan akan dilakukan 
beberapa pengujian untuk mengetahui karakteristiknya. 
1. Uji Abrasi 
Uji Abrasi dilakukan untuk mengetahui ketahanan agregat. Hasil pengujian 
abrasi dari material galian Desa Koripan sangat menentukan kelayakan 
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terjadi adalah hasil pengujian abrasi dari material galian Desa Koripan tidak 
lebih baik daripada agregat yang berasal dari batu pecah. Hal ini dikarenakan 
kondisi material yang telah terpisah satu sama lain dan jenis batuan yang 
tidak seragam. Namun, selama hasilnya masih memenuhi persyaratan sebagai 
agregat kasar, maka material galian ini layak untuk digunakan sebagai agregat 
dalam perkerasan. 
2. Uji Berat Jenis 
Pengujian ini dimaksudkan untuk mengetahui berat jenis dari agregat material 
galian Desa Koripan. Data hasil pengujian berat jenis ini nantinya akan 
dipakai untuk analisis marshall pada campuran perkerasan aspal porous. 
3. Uji Daya Serap Air 
Pengujian ini dimaksudkan untuk mengetahui kemampuan agregat material 
galian Desa Koripan dalam menyerap air. Material galian Desa Koripan 
cenderung bersifat porous karena adanya batu apung dalam agregat. Batu 
apung sangat mudah menyerap air sehingga mempengaruhi kelekatan agregat 
dan porositas campuran.  
4. Uji Bentuk dan Tekstur Agregat 
Pengujian ini hanya berupa pengamatan visual dari bentuk maupun tekstur 
permukaan agregat material galian Desa Koripan. Hal ini dilakukan karena 
bentuk maupun tekstur dari agregat akan mempengaruhi stabilitas dari 
campuran perkerasan. 
 
2.2.6 Karakteristik Campuran Aspal Porous 
 
Untuk memperoleh suatu lapis perkerasan aspal porous yang baik, maka harus 
memenuhi karakteristik tertentu. Sehingga didapat lapisan yang kuat menahan 
beban, aman dan nyaman ketika dilalui kendaraan. Karakteristik perkerasan aspal 






















































Stabilitas adalah kemampuan lapis perkerasan untuk menerima beban lalu lintas, 
tanpa mengalami deformasi permanen, dinyatakan dalam satuan kg atau lb. Untuk 
memperoleh stabilitas yang baik perlu diusahakan : 
1. Agregat dengan gradasi menerus 
2. Agregat dengan permukaan kasar 
3. Agregat bebentuk kubus 
4. Aspal dengan penetrasi rendah 
5. Aspal dengan jumlah yang mencukupi untuk ikatan antar butiran. 
Stabilitas pada aspal porous lebih rendah dibandingkan dengan HRA (Hot Rolled 




Flow adalah keadaan perubahan bentuk suatu campuran yang terjadi akibat suatu 
beban sampai batas runtuh, dimana pengujiannya dilakukan bersamaan dengan 
pengukuran stabilitas (dinyatakan dalam mm atau 0.01 inch) vertikal yang terjadi. 
Pengukuran flow bersamaan dengan pengukuran nilai stabilitas Marshall. Nilai 
flow yang tinggi mengindikasikan campuran bersifat elastis dan lebih mampu 
mengikuti deformasi akibat beban. Sedangkan nilai flow yang rendah menandakan 
bahwa campuran tersebut sangat potensial terhadap retak, hal ini mungkin 
disebabkan karena  banyak rongga  kosong yang tidak terlapisi aspal. Nilai flow 





Durabilitas adalah kemampuan lapis perkerasan dalam mempertahankan diri dari 
kerusakan yang terjadi selama umur rencana. Kerusakan dapat terjadi karena 
pengaruh lalu lintas serta pengaruh buruk dari lingkungan dan iklim (udara, air 
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perkerasan yang lain. Hal ini terjadi karena adanya pori-pori udara yang lebih 
banyak, sehingga stabilitasnya kecil. Selain itu juga terjadinya penyumbatan pada 
rongga udara yang menyebabkan tidak efektifnya drainase air permukaan.  
 
2.2.6.4 Kekesatan  (skid resistance) 
 
Kekesatan adalah kemampuan lapis permukaan pada lapis perkerasan untuk 
memperkecil kemungkinan terjadinya selip pada kendaraan. Hal ini terjadi karena 
pada saat terjadi hujan kekesatan pada lapis permukaan akan berkurang walaupun 
tidak sampai terjadi genangan air (aquaplanning). Pada kecepatan tinggi, aspal 
porous yang basah mempunyai kekesatan (skid resistance) yang lebih besar 
nilainya daripada jenis permukaan yang lainnya. 
 
2.2.6.5 Void In Mix  (VIM) / Porositas 
 
Porositas adalah kandungan udara yang terdapat pada campuran perkerasan. Aspal 
porous berfungsi untuk mengalirkan air permukaan secara sempurna bersamaan 
dengan kemiringan perkerasan sehingga dapat mengurangi beban drainase yang 
terjadi di permukaan, sehingga kadar pori aspal porous lebih dari 20 % (Khalid 
dan Jimenez,1994). Porositas yang besar ini didapat karena dominannya jumlah 




Permeabilitas pada aspal porous adalah kemampuan lapis perkerasan untuk 
mengalirkan air ke bawah dan ke samping permukaan sehingga didapat 
permukaan yang kering. Karena rongga udara yang ada pada aspal porous 
umumnya bersifat interconecting maka permabilitasnya tinggi untuk mendapatkan 
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2.2.6.7 Kuat tekan 
 
Kuat tekan adalah kemampuan lapisan perkerasan untuk menahan beban yang ada 
secara vertikal. Dengan jumlah pori udara yang banyak maka kekuatan penahanan 
beban menjadi lebih rendah dibanding lapisan perkerasan HRA ( Khalid & 
Jimenez, 1994 ).   
 
2.2.7 Pengujian Campuran Aspal Porous 
 




Densitas menunjukkan besarnya kepadatan pada campuran aspal porous. 











D = Densitas / kepadatan benda uji yang dipadatkan (gr/cm3) 
Ma = Berat benda uji di udara    (gr) 
d = Diameter benda uji     (cm) 
L = tebal rata-rata benda uji    (cm) 
 
b. Spesific Gravity Campuran 
 
Spesific Gravity campuran menunjukkan berat jenis pada campuran. Besarnya 




























































=    .................................................. Rumus 2.2 
Dimana: 
SGmix = Specific Gravity (berat jenis) campuran (gr/cm3) 
%Wx = % Berat tiap komponen pada campuran  
SG  = Specific Gravity tiap komponen (gr/cm3) 




Dari Spesific Gravity campuran dan densitas dapat dihitung besarnya porositas 








é -= % .................................................................... Rumus 2.3. 
 
Dimana: 
P  = Porositas  benda uji (%) 
D  = Densitas benda uji yang dipadatkan (gr/cm3) 
SGmix = Specific gravity campuran (gr/cm3)  
 
2.2.7.2 Marshall Test 
 
Marshall Test dilakukan untuk menentukan stabilitas, flow dan Marshall quotient 




Angka-angka stabilitas benda uji didapat dari pembacaan alat tekan marshall. 
Angka stabilitas uni masih dikoreksi lagi dengan kalibrasi alat dan ketebalan 


















































S = q× k ×  H × 0,4536   ………………………………………….Rumus 2.4. 
 
Dimana:  
S = Stabilitas (kg) 
q = Pembacaan stabilitas alat (lb) 
k = faktor kalibrasi alat sebesar 30.272 
H = koreksi tebal benda  




Angka flow dibaca dari pembacaan arloji yang menyatakan deformasi benda uji 
dalam satuan panjang (mm). 
 
c. Marshall quotient 
 
Marshall quotient merupakan hasil bagi dari stabilitas dan flow, yang besarnya 
merupakan indikator dari kelenturan yang potensial terhadap keretakan. Nilai 




s   ............................................................................... Rumus 2.5.  
 
Dimana : 
MQ : Marshall quotient  (kg/mm) 
s : stabilitas   (kg) 
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2.2.7.3 Uji Kuat Desak (Uncofined Compressive Test) 
 
Pengujian menggunakan mesin desak dengan kapasitas maksimum 2000 kN. 
Pencatatan yang dilakukan pada saat pengujian adalah besarnya beban P pada saat 
sampel hancur. Untuk mendapatkan besarnya kuat tekan dari benda uji tersebut 
dihitung dengan rumus sebagai berikut (SNI 03-6758-2002): 
 
F =  
A
P   ............................................................................... Rumus 2.6. 
Dimana : 
F = Kuat desak benda uji   (kPa) 
P  = Beban desak maksimum   (kN) 
A = Luas permukaan benda uji tertekan (m 2 ) 
 
2.2.7.4 Uji Permeabilitas 
 
Uji permeabilitas ini merupakan hal yang sangat penting dalam campuran aspal 
porous. Berdasarkan koefisien permeabilitas, campuran aspal dapat 
diklasifikasikan menurut derajat permeabilitas. Mullen (1967) menetapkan 
pembagian aspal berdasarkan permeabilitas seperti pada tabel 2.5. berikut : 
 
Tabel 2.5. Klasifikasi Campuran Aspal Berdasarkan Angka Permeabilitas 
k (cm/detik) Permeabilitas 
1 . 10-8 
1 . 10-6 
1 . 10-4 
1 . 10-2 
1 . 10-1 
Kedap Air (Impervious) 
Hampir Kedap Air (Practically Impervious) 
Drainase Buruk (Poor Drainage) 
Drainase Wajar (Fair Drainage) 
Drainase Baik (Good Drainage) 
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Tes permeabilitas air merujuk pada hukum permeabilitas ( Hukum Darcy)    untuk 
mengetahui koefisien permeabilitas 

























Dimana :  
k = Koefisian permeabilitas air
a  = Luas potongan melintang tabung
L = Tebal benda uji 
A = Luas potongan melintang benda uji
t = Waktu yang dibutuhkan untuk mengalirkan air dari h
h1 = Tinggi batas air paling atas pada tabung







. Water permeability test (Sarwono,2007) 
aspal porous. Besarnya koefisien 
(Hamzah et all, 2004): 
..................................... Rumus 2.8
      
     
      
     
1 ke  h2 
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2.2.7.5 Uji Kuat Tarik Tidak Langsung ( Indirect Tensile Strength ) 
 
 
Pengujian kuat tarik tidak langsung bertujuan untuk mengetahi besarnya kekuatan 
tarik dari aspal porous. Besarnya kuat tarik tidak langsung dapat dihitung dari 
rumus berikut (Nurazwar,2001): 
 





  ........................................................................... Rumus 2.9 
Dimana : 
S T  = Gaya tarik tidak langsung  (Kpa)  
tF   = Kegagalan total beban vertikal  (N)  
h    = Tingi benda uji    (m)  
d    = diameter benda uji   (m)  
 
2.2.8 Analisis Data  
 
2.2.8.1. Analisis Regresi 
 
Analisis regresi adalah analisis data yang mempelajari cara bagaimana variabel-
variabel itu berhubungan dengan tingkat kesalahan yang kecil. Hubungan yang 
didapat pada umumnya dinyatakan dalam bentuk persamaan matematika yang 
menyatakan hubungan fungsional antara variabel – variabel. Dengan analisis 
regresi kita bisa memprediksi perilaku dari variabel terikat dengan menggunakan 
data variabel bebas. Dalam analisis regresi terdapat dua jenis variabel, yaitu : 
1. Variabel bebas, yaitu variabel yang keberadaannya tidak dipengaruhi oleh 
variabel lain. 
2. Variabel tak bebas/terikat, yaitu variabel yang keberadaannya dipengaruhi 
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Hubungan linear adalah hubungan dimana jika satu variabel mengalami kenaikan 
atau penurunan, maka variabel yang lain juga mengalami hal yang sama. Jika 
hubungan antara variabel adalah positif, maka setiap kenaikan variabel bebas akan 
membuat kenaikan juga pada variabel terikat. Setelahnya jika variabel bebas 
mengalami penurunan, maka variabel terikat juga mengalami penurunan. Jika 
sifat hubungan adalah negatif, maka setiap kenaikan dari variabel bebas maka 
variabel terikat mengalami penurunan. 
Persamaan garis regresi mempunyai berbagai bentuk baik linear maupun non 
linear. Dalam persamaan itu dipilih bentuk persamaan yang memiliki 
penyimpangan kuadrat terkecil. Beberapa jenis persamaan regresi seperti berikut  
(Sudjana, 2003): 
1. Persamaan linear 
y = a + b x…………………………………………………....... .Rumus 2.10 
2. Persamaan parabola kuadratik (polynomial tingkat dua) 
y = a + bx + cx2………………………………………………....Rumus 2.11 
3. Persamaan parabola kubik (polynomial tingkat tiga) 
y = a + bx + cx2 + dx3…………………………………………. Rumus 2.12 
Dimana : 
y = Nilai variabel terikat. 
x = Nilai variabel bebas. 
a, b, c, d = Koefisien  
Penggunaan garis regresi ini dipilih karena model analisis regresi ini dianggap 
sangat kuat dan luwes karena dapat mengkorelasikan sejumlah besar variabel 
bebas dengan variabel terikat. Persamaan garis regresi ini diperoleh dari 
sekumpulan data yang kemudian disusun menjadi diagram pencar (scater). Dari 
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2.2.8.2. Koefisien Determinasi 
Salah satu teknik statistik yang digunakan untuk mencari hubungan dua variabel 
atau lebih secara kuantitatif , untuk menggambarkan derajat keeratan linearitas 
variabel terikat dengan variabel bebas, untuk mengukur seberapa tepat garis 
regresi menjelaskan variasi variabel terikat. Salah satunya  yaitu coefficient of 
determination (koefisien determinasi). 
Koefisien determinasi digunakan untuk mengetahui prosentase kekuatan 
hubungan antara variabel terikat dan variabel bebas. Batasan nilai koefisien 
determinasi (R2) berkisar antara 0 ≤ R2 ≤ 1. Nilai koefisien determinasi dapat 
dihitung dari persamaan regresi, namun dengan bantuan Microsoft ExcelTM 
nilainya dapat langsung diketahui. Koefisien determinasi (R2) diartikan juga 
sebagai ukuran ketepatan garis regresi yang diperoleh dari hasil pendugaan 
terhadap hasil penelitian.  
Adapun rumus mencari koefisien determinasi (R2) adalah sebagai berikut 
(Sudjana,2003) : 









=     ..................................... Rumus 2.13 
Dimana : 
R2 =  koefisien determinasi 
n =  jumlah data 
a,b =  koefisien persamaan regresi 
y =  variabel terikat 
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2.2.8.3. Uji Homogenitas Data 
 
Uji homogenitas digunakan untuk menguji apakah kedua data tersebut homogen 
yaitu dengan membandingkan kedua variansnya. Untuk melakukan pengujian 
homogenitas ada beberapa cara, antara lain: 
a. Varians terbesar dibandingkan varians terkecil. 
b. Varians terkecil dibandingkan varians terbesar. 
c. Uji Barlett (untuk lebih dari 2 kelompok). 
Dalam penelitian ini digunakan uji homogenitas varians terbesar dibandingkan 
varians terkecil, adapun langkah-langkahnya sebagai berikut (Usman dkk, 2003) : 
Tabel 2.6.  Contoh uji homogenitas 








Jumlah (dk) dk1 dk2 




a. Tulis hipotesis sebagai berikut: 
 Ha  : Terdapat perbedaan varian 1 dengan 2 
 Ho  : Tidak Terdapat perbedaan varian 1 dengan 2 
 Ha  : σ²21 ≠ σ²11 
 Ho  : σ²21 = σ²11     










s i ……………………………………… Rumus 2.14 





     .............................................. Rumus 2.15 
 Dimana :  s2 = Varians sampel 
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c. Tetapkan taraf signifikansi (α) (Biasanya α = 0.05 atau 0.01). 
d. Hitung Ftabel dengan rumus: 
 Ftabel = F1/2α (dk varians terbesar -1, dk varians terkecil -1) dengan 
menggunakan tabel F didapat Ftabel . 
e. Tentukan kriteria pengujian H0 yaitu: 
 Jika Fhitung ≤ Ftabel, maka H0 diterima (homogen). 
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2.3 Kerangka Pikir 
Gambar 2.3 Diagram Alir Kerangka Pikir 
Latar Belakang Masalah 
Sumber daya alam agregat yang banyak di Desa Koripan namun nilai guna 
untuk perkerasan jalan raya masih kurang. 
Rumusan Masalah 
a.  Bagaimanakah nilai karakteristik aspal porous dengan agregat material 
galian dari Desa Koripan, Matesih. 
b. Bagaimana nilai karakteristik perbandingan aspal porous dengan agregat 
material galian dari Desa Koripan dengan aspal porous dengan agregat batu 
pecah Masaran. 
Tujuan Penelitian 
a. Mengetahui nilai karakteristik aspal porous dengan agregat material galian 
dari Desa Koripan, Matesih.  
b. Mengetahui perbandingan nilai karakteristik aspal porous dengan agregat 
material galian dari Desa Koripan dengan aspal porous dengan agregat batu 
pecah Masaran. 
Penelitian Laboratorium 






















































3.1 Metodologi Penelitian 
 
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah menggunakan metode 
eksperimental, yaitu melakukan kegiatan percobaan di laboratorium untuk 
mendapatkan data hasil penelitian yaitu untuk mengetahui karakteristik dari 
campuran panas aspal porous dengan agregat Material Galian dari Desa Koripan. 
 
3.2 Tempat Penelitian 
 
Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Transportasi Jurusan Teknik Sipil 
Fakultas Teknik Universitas Sebelas Maret Surakarta.  
 
3.3 Teknik Pengumpulan Data 
 
Teknik pengumpulan data yang dilakukan dalam penelitian ini  ada 2 macam 
yaitu pengumpulan data primer dan pengumpulan data sekunder. 
 
3.3.1 Data Primer 
 
Data ini merupakan data yang didapat secara langsung melalui serangkaian 
kegiatan percobaan yang dilakukan oleh peneliti itu sendiri dengan mengacu 
pada manual yang ada. 
 
Data yang termasuk ke dalam data primer sebagai berikut : 
a. Data pemeriksaan bahan agregat. 
b. Data volumetrik benda uji. 
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d. Data pembacaan alat marshall yang terdiri dari dial pembebanan dan 
flow. 
e. Data pemeriksaan permeabilitas. 
f. Data pembacaan alat UCS. 
g. Data pembacaan alat ITS. 
 
3.3.2 Data Sekunder 
 
Data sekunder adalah data yang  diambil dari data yang telah ada atau data hasil 
penelitian sebelumnya yang masih berhubungan dengan penelitian tentang aspal 
porous. Data sekunder dalam penelitian ini yaitu data hasil uji kuat tarik, uji kuat 
tekan serta data riset permeabilitas terdahulu antara lain dari penelitian aspal 
porous yang dilakukan oleh Silaen,2005, Wardhani,2005 dan Icuk Tri 
Kurniawan,2006 karena dalam penelitiannya menggunakan gradasi yang sama 
dengan penelitian ini yaitu BVR. 
 
3.4 Bahan Penelitian 
 
Bahan bahan yang digunakan dalam penelitian ini berasal dari : 
1. Aspal keras dengan penetarasi 60/70 
2. Agregat yang digunakan adalah Material Galian dari Desa Koripan, Matesih  
3. Filler yang digunakan adalah Material Galian Koripan lolos saringan #200 
 
3.5 Peralatan Penelitian 
 
Penelitian ini menggunakan peralatan yang berasal dari Laboratorium 
Transportasi, Laboratorium Bahan, Laboratorium Mekanika Tanah Fakultas 
Teknik Universitas Sebelas Maret Surakarta. Peralatan yang digunakan adalah 




















































3.5.1 Berat Jenis Agregat Kasar 
 
Peralatan yang digunakan untuk pengujian berat jenis agregat kasar adalah 
sebagai berikut: 
a. Timbangan kapasitas 5 kg ketelitian 100 mg 
b. Bejana  
c. Tangki air 
d. Satu set ayakan 
 
3.5.2 Abrasi Agregat Kasar 
 
Peralatan yang digunakan untuk pengujian abrasi agregat kasar sebagai berikut: 
a. Satu set ayakan dan alat penggetarnya 
b. Mesin pemutar Los Angeles 
c. Timbangan. 
 
3.5.3 Berat Jenis Filler 
 
Peralatan yang digunakan untuk pengujian berat jenis filler sebagai berikut: 
a. Picnometer 
b. Thermometer 
c. Neraca tripel beam 
d. Oven. 
 
3.5.4 Alat Pembuat Benda Uji 
 
Peralatan yang digunakan dalam pembuatan benda uji adalah sebagai berikut : 
a. Neraca triple beam 
b. Oven dengan pengatur suhu dan termometer 
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d. Satu set cetakan (mold
tinggi 80 mm lengkap dengan plat panas dan leher sambung.
e. Satu set alat pemadat
berbentuk silinder, dengan berat 4,536 kg (10 lbs), tinggi jatuh bebas 45,7 
cm (18inc) 
f. Landasan pemadat terdiri dari balok kayu (jati dan sejenisnya), berukuran 
kira-kira 20x20x45cm dan diikatkan pada lantai beton dengan empat bagian 
siku. 
g. Dongkrak untuk melepas benda uji
h. Alat lain seperti panci, kompor, se
 
3.5.5 Alat Marshall Tes
 
Alat yang digunakan adalah 
a. Ujung penekan (breaking head
b. Cincin penguji (proving ring
pengukur tekan dengan ketelitian 0,0025 cm
















) berbentuk silinder dengan diameter 101,45 mm dan 
 
 briket (compactor) yang mempunyai permukaan rata 
 
ndok, spatula, dan sarung tangan. 
t 
Marshall Test  dengan kelengkapan sebagai berikut:
) berbentuk lengkung 
) kapasitas 2500-5000 kg dilengkapi dengan 
 
flow) 
 Alat Marshall Test 
essive Strength (UCS) 
ressive Strength (UCS) menggunakan alat 




























































3.5.7 Alat Uji  Indirect 
 
Alat yang digunakan adalah sama dengan Marshall Test 
a.  Kepala penekan yang berbentuk balok.
b.  Alat pengukur tekan. 
 
3.5.8 Alat Uji Permeabilitas (
 
a. Tabung dengan diameter 10,16 cm dan
b. Bak air untuk menjaga agar tekanan tetap
c. 2 buah statif, untuk menjaga agar tabung tetap tegak
d. Klem permeabilitas vertik
e. Stopwatch 
 Alat Uji Kuat Tekan Bebas (UCS) 
 
Tensile Strength ( ITS) 
yang terdiri dari :
 
 
Gambar 3.3 Alat Uji ITS 
Falling Head Permeability Test) 
 tinggi 80 cm 
 
 






























































Untuk penelitian harus memenuhi syarat teknis bahan yang mengacu pada 
petunjuk dari Direktorat Bina Marga, Departemen Pekerjan Umum
Pemeriksaan Agregat: 
a) Pemeriksaan keausan agregat dilakukan sesuai dengan 
b) Pemeriksaan berat jenis 
dan untuk agregat halus 
 
3.7 Jumlah Benda Uji 
 
Untuk mencari kadar aspal optimum dilakukan pengujian Marshall dengan 
variasi kadar aspal. Digunakan
3% sampai 6% dengan  interval 0,5%. 
Kemudian setelah di peroleh kad
uji untuk pengujian ITS, UCS, dan Permeabilitas. 
yang dibutuhkan dalam peneli
berikut 
 





dan penyerapan air agregat kasar SNI 1969
SNI 1970-2008. 
Dalam Penelitian 
 garadasi  BVR menggunakan variasi kadar aspal 
Tiap kadar aspal dibuat 3 buah benda uji
ar aspal optimum, kemudian pembuatan benda 
Sehingga jumlah benda uji 






















































Tabel 3.1. Jumlah benda uji untuk mencari kadar aspal optimum 








3 benda uji 
3 benda uji 
3 benda uji 
3 benda uji 
3 benda uji 
3 benda uji 
3 benda uji 
Jumlah benda uji 21 benda uji 
 






ITS UCS Permeabilitas 
5 Benda Uji 5 Benda Uji 5 Benda Uji 
 
Sehingga jumlah total benda uji yang dibutuhkan dalam penelitian ini sebanyak 
36 benda uji. 
 
3.8 Penentuan Kadar Aspal Optimum 
 
Langkah pertama dalam penelitian ini adalah menentukan kadar aspal optimum, 
Pemeriksaan ini bertujuan untuk mencari persentase kadar aspal yang 
memberikan Marshall properties yang terbaik pada campuran aspal porous. 
Kadar aspal yang dipakai dalam penelitian ini adalah  3% - 6%. Sedangkan 
gradasi yang digunakan yaitu gradasi BVR. Langkah-langkah dalam penentuan 




















































3.8.1 Pembuatan Benda Uji 
 
Langkah awal dalam pembuatan benda uji adalah menentukan gradasi terhadap 
material agregat dan filler yang digunakan. Gradasi yang dipakai yaitu BVR. 
Agregat yang sudah disaring kemudian dicuci lalu dioven pada suhu 110 0 C. 
Langkah selanjutnya dapat dibagi dalam tahap sebagai berikut : 
a. Tahap 1 
Melakukan persiapan bahan yang akan digunakan yang meliputi agregat, 
aspal, dan filler. 
b. Tahap 2 
Menghitung persentase yang dibutuhkan tiap saringan pada tiap gradasi yang 
dipakai. Agregat ditimbang secara komulatif dengan berat campuran total 
1000 gram. Persentase berat aspal dihitung dari berat total campuran.  
 
Misal : 
Kadar aspal    : 3 % 
Berat total benda uji   : 1000 gram 
Persentase berat aspal & agregat  : 100 % 
 
Jadi : 




     : 30 gram 
Berat agregat   : 1000 - 30 gram 
     : 970 gram 
 
Selanjutnya menentukan komposisi berat agregat berdasarkan gradasi dan 
berat total agregat. 
Misal : 
Gradasi    : BVR 
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Berat total agregat   : 970 
 
Berat agregat yang tertampung tiap ayakan : 
1. Lolos ayakan 12 tertampung ayakan 9,5  : 
100
11
 x 970  : 106,7 gr 
2. Lolos ayakan 9,5 tertampung ayakan 4,75 : 
100
69
 x 970 : 669,3 gr 
3. Lolos ayakan 4,75 tertampung ayakan 2,36 : 
100
11
x 970 : 106,7 gr 
4. Lolos ayakan 2,36 tertampung ayakan 0,075 : 
100
5
x 970 :   48,5  gr 
5. Lolos ayakan 0,075 tertampung pan  : 
100
4
x 970 : 38,8 gr 
Untuk perhitungan selanjutnya disajikan pada lampiran. 
 
c. Tahap 3 
Agregat yang telah ditimbang dicampur dengan serat sellulosa didalam 
penggorengan sampai benar-benar bercampur dan mencapai suhu 120 0 C 
kemudian dicampur dengan aspal yang sudah dipanaskan sesuai dengan 
jumlah yang telah dihitung dan sambil diaduk terus hingga merata, kemudian 
menurunkan campuran dari tungku pemanas sampai dengan suhu 130 0 C. 
Campuran dimasukkan ke dalam cetakan mold yang telah dipersiapkan, 
ditusuk-tusuk dengan spatula agar posisi agregat dapat saling mengunci. 
d. Tahap 4 
Campuran aspal porous yang ada di dalam mold dipadatkan dengan alat 
pemadat sebanyak 75 kali untuk masing-masing sisinya (atas dan bawah). 
Selanjunya benda uji didinginkan pada suhu ruang, kemudian dikeluarkan 
dari mold dengan bantuan dongkrak. 
e. Tahap 5 




















































3.8.2 Marshall Test  
 
Sebelum dilakukan Marshall Test, ke- 21 benda uji tersebut dilakukan 
perhitungan Volumetrik Test untuk masing-masing benda uji. 
 
3.8.2.1. Volumetrik Test 
  
Pengujian ini untuk mencari porositas dari masing-masing benda uji.  
Langkah-langkahnya perhitungannya adalah sebagai berikut : 
1. Benda uji diberi kode, kemudian dilakukan pengukuran tinggi pada keempat 
sisi yang berbeda-beda, berat dan diameter benda uji. Kemudian dilakukan 
perhitungan untuk mendapatkan nilai densitas. 
2. Menghitung berat jenis ( Specific Gravity ) pada tiap-tiap benda uji. 
3. Setelah mendapatkan nilai densitas dan SG maka didapatkan besarnya nilai 
porositas. 
 
3.8.2.2. Marshall Test 
 
Setelah dilakukan perhitungan Volumetrik Test, maka ke- 21 benda uji tersebut 
dilakukan Marshall Test dengan langkah-langkah sebagi berikut : 
1. Benda uji direndam dalam waterbath selama 30 menit, dengan suhu 
perendaman 60˚C 
2. Kepala penekan Marshall dibersihkan dan permukaannya dilapisi dengan oli 
agar benda uji mudah dilepas 
3. Setelah benda uji dikeluarkan dari waterbath, segera diletakkan pada alat 
Marshall Test  yang dilengkapi dengan alat pengukur kelelahan (flow meter) 
dan alat pengukur pembebanan/ stabilitas. 
4. Pembebanan dilakukan hingga mencapai maksimum yaitu pada saat arloji 
pembebanan berhenti dan berbalik arah, saat itu pula flow meter dibaca. 
5. Benda uji dikeluarkan dari alat Marshall Test dan pengujian benda uji 

















































Ke- 21 benda uji yang telah dibuat tersebut, kemudian dilakukan Marshall Test 
untuk mendapatkan nilai stabilitas, flow dan Marshall quotient. Dari hasil 
tersebut akan diperoleh kadar aspal optimum  yang akan dipakai untuk penelitian 
selanjutnya. 
 
3.9 Pengujian Benda Uji 
 
Pada penelitian ini dilakukan tiga macam pengujian dengan menggunakan kadar 
aspal optimum yang telah didapat sebelumnya. Pengujian tersebut meliputi: 
Pengujian kuat tekan (Unconfined Compressive Test), Pengujian Kuat Tarik 
Tidak Langsung (Indirect Tensile Strength) dan pengujian permabilitas (Water 
Permeability Test). 
 
Dalam tahap ini tiap pengujian diperlukan masing-masing 5 buah benda uji. 
Sehingga total benda uji yang akan digunakan dalam penelitian berikutnya 
dengan kadar optimum sebanyak 15 benda uji. Sebelum melakukan pengujian 
dilakukan perhitungan Volumetrik Test untuk masing-masing benda uji.  
 
3.9.1 Uji Kuat Desak (Unconfined Compressive Test) 
 
Pengujian ini bertujuan untuk mendapatkan nilai kuat tekan atau kuat desak dari 
aspal porous. 
Langkah-langkah pengujiannya adalah sebagai berikut : 
1. Memasang benda uji pada mesin Universal Testing Machine (UTM). 
2. Menghidupkan mesin UTM, dan menurunkan pendesak (bagian atas) 
sehingga dekat pada permukaan benda uji. Setelah itu mulai mendesak benda 
uji, terlihat jarum petunjuk pada manometer mesin desak bergerak sesuai 
dengan besarnya pembebanan. 
3. Pada saat beban telah mencapai maksimum, maka salah satu dari jarum 
petunjuk (jarum hitam) akan kembali ke posisi semula (nol). Sedangkan 
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4. Mencatat beban maksimum. 
 
3.9.2 Uji Kuat Tarik Tidak Langsung (Indirect Tensile Strength) 
 
Pengujian ini bertujuan untuk mendapatkan nilai kuat tarik dari aspal porous. 
Langkah-langkah pengujiannya adalah sebagai berikut : 
1. Meletakkan benda uji pada temperatur stabil, yang menjamin temperatur 
tetap pada suhu 25˚C 
2. Melakukan kalibrasi untuk mendapatkan penurunan rata-rata 2 inchi (51 
mm) per menit  
3. Meletakkan benda uji secara perlahan-lahan diantara penjepit. 
4. Menurunkan beban secara perlahan-lahan sampai menyentuh permukaan 
benda uji. 
5. Memastikan kedua penjepit tetap parerel selama pengujian. 
6. Mengatur beban untuk mendapatkan penurunan rata-rata 2 inchi (51 mm) 
permenit dan menyimpulkan besarnya kegagalan total beban vertikal dari 
tiap benda uji. 
7. Mencatat besarnya kegagalan total beban vertikal dari tiap benda uji. 
 
3.9.3 Uji Permeabilitas (Water Permeability Test) 
 
Pengujian ini bertujuan untuk mendapatkan nilai permabilitas aspal porous. 
Dalam pengujian ini ada 2 macam pergukuran yaitu permeabilitas horizontal dan 
permeabilitas vertikal.   
a) Pengujian Permeabilitas Horizontal 
Langkah pengujian permeabilitas horisontal sebagai berikut: 
1. Meletakkan benda uji pada pipa bagian bawah 
2. Mengencangkan klem untuk permeabilitas horisontal agar benda uji selalu 
menempel pada pipa dan mencegah kebocoran. 
3. Menutup bagian bawah benda uji dengan bahan kedap air (lilin/malam)  
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4. Mengukur tinggi permukaan benda uji yang terlihat dan kelilingnya, akan 
diperoleh luas permukaan benda uji. 
5. Meletakkan pipa dan benda uji yang sudah diklem pada bak air yang sudah 
terisi penuh dengan air, dan permukaan benda uji bagian atas sama dengan 
tinggi permukaan air pada bak untuk menjaga tekanan agar tetap konstan. 
6. Menjepit tabung dengan statif untuk menjaga posisi tabung tetap tegak. 
7. Mengisi tabung dengan air sampai mencapai ketinggian 40 cm (h1). 
8. Mencatat waktu sampai air mencapai ketinggian 20 cm diatas permukaan 
benda uji (h2). 
 
b) Pengujian Permeabilitas Vertikal 
Langkah pengujian permeabilitas vertikal sebagai berikut: 
1. Meletakkan benda uji pada pipa bagian bawah. 
2. Mengencangkan klem untuk permeabilitas vertikal agar benda uji selalu 
menempel pada pipa dan mencegah kebocoran. 
3. Menutup bagian tertentu dengan lilin/malam agar tidak bocor. 
4. Meletakkan pipa dan benda uji yang sudah diklem pada bak air yang sudah 
terisi penuh dengan air, dan permukaan benda uji bagian atas sama dengan 
tinggi permukaan air pada bak untuk menjaga tekanan agar tetap konstan. 
5. Menjepit tabung dengan statif untuk menjaga posisi tabung tetap tegak. 
6. Mengisi tabung dengan air sampai ketinggian 70 cm (h1). 
7. Mencatat waktu saat air dalam pipa mencapai ketinggian h1 sampai air turun 
mencapai ketinggian 20 cm diatas permukaan benda uji (h2). 
 
3.10 Tahapan Penelitian 
 
Untuk mempermudahkan pelaksanaan dalam penelitian ini, direncanakan 
beberapa tahapan kerja yang dibagi dalam beberapa tahap diantaranya adalah 
sebagai berikut : 
1. Tahap 1 
 Mempersiapkan agregat, aspal yang akan digunakan serta membersihkan alat 
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2. Tahap 2 
Melakukan pengujian karakteristik agregat yang akan digunakan. 
3. Tahap 3 
Pembuatan benda uji untuk mendapatkan kadar aspal optimum. Dibuat 
benda uji sejumlah 3 buah benda uji untuk setiap variasi kadar aspal. Dengan 
variasi kadar aspal 3% - 6%,sehinggan dibutuhkan  ( 3  x 7 )  = 21 benda uji.  
4. Tahap 4 
 Melakukan volumetrik test tiap benda uji, kemudian dilakukan marshall test 
untuk mengetahui kadar aspal optimum. 
5. Tahap 5 
 Melakukan uji kuat desak, kuat tarik dan permeabilitas dengan 
menggunakkan kadar aspal optimum. Dimana sebelumnya dilakukan 
volumetrik test untuk mendapatkan nilai densitas dan porositas. Dalam tahap 
ini diperlukan 5 buah benda uji tiap pengujian. Sehingga benda uji yang 
dibutuhkan sebanyak ( 5 x 3) = 15 benda uji.  
6. Tahap 6 
 Data yang didapat kemudian dianalisis dengan bantuan program worksheet 
Microsoft Excel XP. Selanjutya dicari grafik hubungan antara kadar aspal 
dengan stabilitas, flow, marshall quotient, densitas dan porositas, serta 
mencari koefisien kuat tarik tidak langsung, kuat desak  dan permeabilitas 
rata-rata. 
7. Tahap 7 
 Dari analisis data yang didapat, kemudian dibahas dan dibandingkan dengan 
karakteristik campuran aspal porous dengan agregat Koripan dengan 
karakteristik campuran aspal porous dengan agregat batu pecah Masaran. 
8. Tahap 8 
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Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar 3.5. diagram alir tahap 












Gambar 3.5. Diagram alir tahapan penelitian 
Analisis data dan membandingkan antara 
aspal porous yang menggunakan agregat 
Koripan dengan batu pecah Masaran. 
Uji Permeabilitas Uji UCS Uji ITS 
Pemilihan Gradasi : 
BVR  
Pembuatan benda uji aspal porous 
Mulai 
Persiapan Alat dan Bahan 
Pemeriksaan karakteristik 
agregat Koripan 
Volumetrik Test dan Marshall Test 
Aspal Optimum 




















































ANALISIS HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1. Kondisi Lokasi Material Galian 
Kondisi material galian di Desa Koripan berupa tebing vertikal dengan ketinggian 
kurang lebih 15 meter yang yang secara visual terlihat jelas komposisi batuan 
dengan fraksi yang sangat beragam. Volume material yang berlimpah 
diperkirakan ribuan meter kubik dapat dimanfaatkan sebagai agregat dalam 
konstruksi perkerasan jalan raya. Penambangan dan pengangkutan bahan galian 
dilakukan dengan cara manual karena akses jalan menuju lokasi quarry hanya 
berupa jalan setapak.  
      
Gambar 4.1. Kondisi quarry Desa Koripan 
Bahan galian dari Desa Koripan merupakan batuan breksi vulkanik yang terdiri 
dari batuan andesit berwarna abu-abu kehitaman bercampur dengan beberapa 


















































4.2. Analisis Butiran 
Analisis butiran dilakukan bertujuan untuk mendapatkan gradasi asli dari bahan 
galian sehingga diketahui ketersediaan material galian di lokasi tambang tiap-tiap 
ukuran saringan. Fraksi agregat yang tersedia sangat beragam akan tetapi yang 
digunakan dalam penelitian ini hanya agregat dengan ukuran < 1/2 in.  
 
Gambar 4.2. Grafik gradasi agregat Koripan 
 
Hasil analisis butiran terhadap material galian Desa Koripan, Matesih 
menunjukkan bahwa agregat material galian untuk beberapa ukuran yang tidak 
memenuhi untuk gradasi BVR sehingga butuh penambahan agregat terutama 
untuk ukuran saringan 2,36 mm.  
 
4.3. Hasil Pemeriksaan Bahan 
4.3.1. Hasil Pemeriksaan Karakteristik Agregat 
Untuk mengetahui kualitas agregat yang akan digunakan dalam penelitian 
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pemeriksaan visual dilakukan pemeriksaan terhadap bentuk butiran dan tekstur 
permukaan agregat kasar, dan hasilnya menunjukkan bahwa agregat yang 
digunakan memiliki tekstur permukaan yang kasar dan kubikal. 
 
Tabel 4.1  Hasil Pemeriksaan Karakteristik Agregat Koripan 
 
No Jenis Pemeriksaan Syarat* 
Hasil 
penelitian 
1 Keausan dengan menggunakan mesin Los Angeles max. 40% 34,39% 
2 Peresapan terhadap air max. 3% 2,8% 
3 Berat jenis  min. 2,5 gr/cc 2,51 gr/cc 




Gambar 4.3. Agregat yang digunakan dalam penelitian 
 
4.3.2. Hasil Pemeriksaan Karakteristik Filler 
Pemeriksaan ini hanya pada SG dari filler, dimana data ini akan dipakai untuk 
perhitungan  SG campuran, porositas (VIM), densitas. 
Dari pemeriksaan ini menunjukkan bahwa SG dari filler (material lolos saringan 
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4.3.3. Hasil Pemeriksaan Karakteristik Aspal 
Penelitian menggunakan data pengujian karakteristik aspal penetrasi 60/70 pada 
tahun 2009 yang dilakukan pada saat praktikum perkerasan jalan raya di 
Laboratorium Jalan Raya Fakultas Teknik UNS. Hasil pemeriksaan karakteristik 
aspal menunjukkan bahwa aspal penetrasi 60/70 yang terdapat di Labolatorium 
Jalan Raya Fakultas Teknik UNS yang digunakan pada penelitian ini, mempunyai 
karakteristik yang telah memenuhi spesifikasi yang ditetapkan oleh Departemen 
pekerjaan Umum berdasarkan Pedoman pelaksanaan lapis campuran beraspal 
panas. Untuk lebih jelasnya data atau hasil pemeriksaan tersebut dapat dilihat 
pada tabel di bawah ini. 
 
 
Tabel 4.2 Aspal dengan penetrasi 60/70 
No. Jenis Pemeriksaan 
Syarat* Nilai 
Karakteristik** Min. Max. 
1 Penetrasi, 100gr, 25º C, 5 detik 60 79 71,7 
2 Titik Lembek 48 58 48,25 
3 Titik Nyala 200º C - 321º C 
4 Titik Bakar 200º C - 341,5º C 
5 Daktilitas, 25º C, 5 cm/menit 100 cm - >150 cm 
6 Berat jenis 1 gr/cc - 1,0215 gr/cc 
Sumber :   * Pedoman pelaksanaan lapis campuran beraspal panas, 2006.  
   ** Putranto, 2009. 
 
 
4.4. Perkiraan Kadar Aspal  
Kadar aspal perkiraan ditentukan dengan cara perhitungan data persentase agregat 
tertahan tiap saringan. Gradasi yang dipakai adalah BVR dan digunakan untuk 
lapis permukaan (wearing course). Untuk menentukan gradasi campuran 
dilakukan dengan cara mengambil nilai tengah dari batas atas dan batas bawah 
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Tabel 4.3 Gradasi campuran berdasarkan nilai tengah BVR 
Ukuran Saringan 
Spesifikasi Gradasi Ideal % Tertahan 
(% Lolos) (% Lolos) Kumulatif Tiap saringan 
1/2" 100 100 0 0 
3/8" 84 – 94 89 11 11 
#4 12 - 28 20 80 69 
# 8 5 - 13 9 91 11 
# 200 3 - 5 4 96 5 
pan 0 100 4 
 
Data presentase tertahan di atas dimasukkan ke dalam perhitungan di bawah ini: 
P = 0,035A + 0,045B + 0,18C + K 
dengan 
P  : kadar aspal optimum perkiraan (%) 
A : persentase agregat tertahan no.8 (%) 
B : persentase agregat lolos no.8 (%) dan tertahan no. 200 (%) 
C : persentase agregat lolos no.200 (%) 
K : Konstanta (0,5-1) 
P =  (0,035x91%) + (0,045x5%) + (0,18x4%) + 0,5  
   = 4,68% = 4,5% 
Jadi kadar aspal optimum perkiraan adalah sebesar 4,5%. Kemudian variasi kadar 
aspal yang digunakan pada penelitian ini 3%-6% dengan interval 0,5%. 
 
4.5. Hasil Marshall Test 
Penentuan kadar aspal optimum dilakukan di laboratorium, menggunakan 
Marshall Test dengan variasi kadar aspal 3% -6%. Dari Marshall Test di dapat 
nilai densitas ( density ), stabilitas ( stability ), kelelahan ( flow ), dan Marshall 
Quotient ( MQ ). Dari nilai – nilai tersebut dapat ditentukan sifat  campuran yang 
terbaik atau kadar aspal optimum. 
 
Perhitungan kadar aspal optimum diawali dengan uji volumetrik berupa 
pengukuran tinggi dan penimbangan benda uji di udara untuk memperoleh nilai 
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stabilitas. Dari hasil Marshall Test akan dapat diketahui nilai aspal optimum untuk 
pembuatan benda uji selanjutnya. Data perhitungan Marshall Test terlampir di  
lampiran A10-13. Adapun hasil Marshall Test untuk gradasi BVR disajikan pada 
Tabel 4.4 berikut ini: 
 
Tabel 4.4 Hasil Marshall test 
Data  Kadar aspal ( % ) 
Marshall  3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 
Densitas (gr/cm3) 1,552 1,575 1,569 1,581 1,608 1,654 1,653 
Porositas (VIM) 
(%) 
35,614 34,212 34,017 33,035 31,428 28,999 28,558 
Stabilitas (kg) 268,445 271,826 268,621 268,404 260,889 248,849 239,383 
Flow (mm) 2,30 2,65 2,97 3,28 2,73 3,30 2,80 
MQ (kg/mm) 135,145 105,190 91,430 85,067 100,863 76,956 88,748 
 
    
Adapun grafik hubungan antara kadar aspal dengan marshall properties (densitas, 














































































































Kadar aspal - Porositas




































































































Kadar aspal - Flow
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4.5.1. Pola Hubungan Kadar Aspal terhadap Stabilitas 
Nilai stabilitas menunjukkan kemampuan perkerasan untuk menahan deformasi 
akibat beban yang bekerja. Dari Gambar 4.4. di atas menunjukkan bahwa 
perbedaan kadar aspal pada campuran aspal memberikan pengaruh cukup besar 
terhadap nilai stabilitas campuran. 
Pada gambar terlihat stabilitas maksimum terdapat pada kadar aspal antara 3,5% 
dan 4%. Dari grafik tersebut, diperoleh persamaan regresi y  = -5,857X2 + 42,65 
X + 193,4. 
 
4.5.2. Pola Hubungan Kadar Aspal terhadap Porositas 
Porositas adalah prosentase pori atau rongga udara yang terdapat dalam suatu 
campuran. Nilai porositas juga menunjukkan banyaknya rongga yang terdapat 
dalam campuran. Dari Gambar 4.5. diatas dapat dilihat bahwa penggunaan kadar 
aspal sangat berpengaruh terhadap nilai porositas dari suatu campuran itu sendiri. 
Semakin besar kadar aspal berbanding terbalik dengan porositas. Nilai porositas 
aspal porous adalah  >20% (Khalid and Jimenes, 1994). Dari grafik tersebut, 
diperoleh persamaan regresi y = -2,411x + 43,25 
 
4.5.3. Pola Hubungan Kadar Aspal terhadap Densitas 
Densitas menunjukkan kepadatan campuran yang merupakan hasil bagi berat 
campuran terhadap volume. Besarnya densitas berbanding berbalik dengan nilai 
porositas (VIM). Dapat dicermati dari gambar 4.6 bahwa penambahan kadar aspal 
akan memperbesar nilai densitas campuran aspal porous, hal ini akan 
mengakibatkan berkurangnya nilai porositas (VIM) pada aspal porous. Dari grafik 
diatas, diperoleh persamaan regresi y = 0,035x + 1,438. 
 
4.5.4. Pola Hubungan Kadar Aspal terhadap Flow 
Nilai flow merupakan besarnya perubahan bentuk plastis dari campuran akibat 
adanya beban sampai batas keruntuhan. Nilai flow menunjukkan tingkat 
kelenturan atau kekakuan campuran. Gambar 4.7 merupakan hasil pemeriksaan 
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kadar aspal, penetrasi aspal, suhu, gradasi dan jumlah pemadatan. Dari grafik 
tersebut, diperoleh persamaan regresi y = 0,183x + 2,036.  
 
4.5.5. Pola Hubungan Kadar Aspal terhadap Marshall quotient 
Nilai marshall quotient merupakan hasil bagi dari stabilitas dan flow, yang 
besarnya merupakan indikator dari kelenturan yang potensial terhadap keretakan.  
Gambar 4.8. menunjukkan grafik hubungan  kadar aspal dengan marshall quotient 
dan diperoleh persamaan regresi y = 9,634x2 - 100,0x + 342,9. 
Persamaan garis regresi yang diperoleh melalui persamaan polinomial dan linier 
dapat dilihat pada Tabel. 4.5 di bawah ini. 
Tabel.4.5. Hasil Regresi Marshall Test 
Marshall properties Persamaan Regresi 
Stabilitas y  = -5,857X2 + 42,65 X + 193,4 
Porositas y = -2,411x + 43,25 
Densitas y = 0,035x + 1,438 
Flow y = 0,183x + 2,036 
MQ y = 9,634x2 - 100,0x + 342,9 
 
Kadar aspal optimum adalah kadar aspal yang akan menghasilkan sifat 
karakteristik terbaik pada suatu campuran aspal. Kadar aspal optimum ini akan 
digunakan sebagai dasar dalam perhitungan kadar aspal untuk pembuatan benda 
uji berikutnya. Kadar aspal optimum ditentukan berdasarkan nilai stabilitas yang 
karena kelemahan dari porous aspal yaitu mempunyai nilai stabilitas yang rendah. 
Dibawah ini disajikan contoh perhitungan kadar aspal optimum sebagai berikut: 
 
Dari grafik hubungan kadar aspal dengan stabilitas (Gambar 4.4.) didapatkan 
persamaan kuadrat : 
y   = -5,857X2 + 42,65 X + 193,4 
dx
dy
 = 0 
0   = - 11,714 X + 42,65 
11,174 X = 42,65 
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Jadi kadar aspal optimum adalah 3,7 % dari berat total campuran. 
Berdasarkan hasil analisis diketahui bahwa kadar aspal optimum sebesar 3,7 % . 
Dari hasil kadar aspal optimum 3,7 % di peroleh nilai marshall propertis dapat 
dilihat pada Tabel. 4.6 sebagai berikut : 
 
Tabel.4.6. Marshall properties pada kadar aspal optimum 
Marshall properties Nilai 
Stabilitas (kg) 271,04 





Setelah mendapatkan kadar aspal optimum, dibuat 15 benda uji untuk melakukan 
pengujian ITS, UCS, dan Permeabilitas. 
 
4.6. Hasil Volumetrik Test 
Dari hasil kadar aspal optimum di atas dibuat 15 benda uji untuk pengujian 
berikutnya. dilakukan Volumetrik Test dengan melakukan pengukuran tebal dari 4 
sisi yang berbeda, menimbang berat dari benda uji dan mengukur diameter dari 2 
sisi yang berbeda untuk mendapatkan nilai densitas, SG dan porositas. 
Dibawah ini disajikan contoh perhitungan Volumetrik benda uji ITS sebagai 
berikut : 
Kode benda uji = IR1 SGag = 2,63 gr/cm3 
Berat benda uji  = 994,4 gr SGb = 1,0215 gr/cm3 
Tebal benda uji = 7,488 cm SGf = 2,67 gr/cm3 






































































































Hasil perhitungan selanjutnya disajikan pada Tabel 4.7 berikut ini: 
 
Tabel 4.7. Hasil Volumetrik Test  
Kode  Kadar Berat  Diameter Tebal Densitas Specific  Porositas 
benda uji aspal di udara  benda uji benda uji   Gravity   
    gram   cm gr/cm3 gr/cm3 % 
IR1 3,7 994,40 10,145 7,488 1,643 2,393      31,338  
IR2 3,7 977,30 10,145 8,160 1,482 2,393      38,080  
IR3 3,7 990,50 10,145 7,986 1,534 2,393      35,878  
IR4 3,7 991,00 10,145 7,704 1,591 2,393      33,493  
IR5 3,7 987,60 10,145 7,695 1,588 2,393      33,646  
UR1 3,7 998,00 10,145 7,635 1,617 2,393      32,421  
UR2 3,7 1005,70 10,145 7,868 1,581 2,393      33,912  
UR3 3,7 981,30 10,145 7,878 1,541 2,393      35,597  
UR4 3,7 988,50 10,145 7,603 1,609 2,393      32,778  
UR5 3,7 989,70 10,145 7,720 1,586 2,393      33,720  
PR1 3,7 987,80 10,145 7,665 1,594 2,393      33,373  
PR2 3,7 979,60 10,145 8,118 1,493 2,393      37,609  
PR3 3,7 989,10 10,145 7,683 1,593 2,393      33,437  
PR4 3,7 997,60 10,145 7,573 1,630 2,393      31,890  
PR5 3,7 979,10 10,145 7,615 1,591 2,393      33,526  
 
 
4.7. Hasil Uji Unconfined Compressive Srength 
Dari pengujian benda uji dengan menggunakan alat UTM (Universal Testing 
Mechine) didapat kuat desak dengan satuan kg, kemudian dilakukan penghitungan 
nilai kuat desak dengan satuan Kpa. Dimana sebelumnya dilakukan konversi 
satuan dari kg/ 2m  ke Kpa. Data perhitungan uji UCS terlampir di  lampiran A16. 
Berikut disajikan contoh penghitungannya sebagai berikut : 
 
Kode benda uji  = UR1 
Hasil pembacaan kuat desak = 1250 kg 



























































 = 1517 Kpa 
Hasil perhitungan UCS pada kadar aspal optimum berikutnya disajikan pada tabel 
4.8.sebagai berikut : 
 





UR1 1250 1517,00 
UR2 1400 1699,04 
UR3 1100 1334,96 
UR4 1200 1456,32 




4.8. Hasil Pengujian ITS (Indirect Tensile Strength) 
Dari pengujian benda uji dengan menggunakan alat ITS didapat kuat tarik tidak 
langsung dengan satuan lb, kemudian dilakukan penghitungan nilai kuat tarik 
tidak langsung dengan satuan Kpa.  
 
Sebelumnya dilakukan konversi satuan dari kg/ 2m  ke Kpa. Berikut disajikan 
contoh pengkonversian satuan : 
Kode benda uji    = IR1  
Hasil Pembacaaan kuat tarik tidak langsung = 16 lb = 16 x 0,4536 kg = 7,2576kg 
Hasil kuat tarik tidak langsung terkalibrasi = 7,2576 x 30,272π 
      = 219,70 kg 
 
Besarnya kuat tarik tidak langsung terkoreksi adalah sebagai berikut : 











 kg/ 2m    
Konversi kg/m2 à kPa    = 18413,04 x 9.81 x 10-3  = 180,63 Kpa 
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Untuk perhitungan ITS pada kadar aspal optimum berikutnya disajikan pada 
Tabel 4.9. dan perbandingan benda uji sebelum dan sesudah diuji pada Gambar 
4.9.  
 
Gambar 4.9.  Perbandingan benda uji sebelum dan sesudah diuji ITS
 




















4.9. Hasil Pengujian Permeabilitas ( 
Pengujian permeabilitas dalam penelitian dilakukan dengan menggunakan 2 (dua) 
metode yaitu permeabilitas vertikal dan permeabilitas horizontal, semuanya 

















Kg kg/m2 N/m2 (Pa) 
d e f 
(2 x d)/(h x d x π ) e x 9,81 
 18413,04 180631,87 
 12671,65 124308,93 
 18342,07 179935,67 
 19421,01 190520,12 
 21578,90 211689,02 
Rata-rata 
Water Permeability Test
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menggunakan prinsip falling head permeability sesuai dengan rumus 2.8. Contoh 
perhitungannya adalah sebagai berikut : 
 
Kode benda uji  = PR1 
Luas penampang tabung (a)  = 0732,8116,104/1 2 =xxp cm2 
Tebal benda uji (L)  = 7,66 cm 
Diameter benda uji (d) = 10,145 cm 
Keliling sampel   = 145,10xp  = 31,8175 cm 
Tinggi sampel yang terlihat =  5,8 cm 
Luas penampang benda uji (A): 
  Permeabilitas horisontal   = 5,8 x 31,8175 = 184,8485 cm2 
Permeabilitas vertikal   = 8340,80145,104/1 2 =xxp  cm
2 
Tinggi batas air paling atas (h1), permeabilitas horisontal    = 40 cm 
         Permeabilitas vertikal   = 70 cm 
Tinggi batas air paling bawah (h2), permeabilitas horisontal  = 20 cm 
             Permeabilitas vertikal   = 20 cm 
 
Waktu antara h1 dan h2 (t), permeabilitas horisontal   = 9,87 dt 
           Permeabilitas vertikal   = 23 dt 











































3,2   
           = 0,2874 cm/dt 
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Untuk perhitungan permeabilitas vertikal dan horizontal selanjutnya dapat 
disajikan pada tabel 4.10 dan tabel 4.
horizontal dan vertikal disajikan pada Gambar 4.
permeabilitas horizontal salah satu sisinya diberikan penutup berupa malam atau 
sering disebut malampet. Hal tersebut dimaksudkan agar aliran air 
secara kesamping. Sedangkan dalam pengujian permeabilitas vertikal, kedua 



















PR1 81,0732 7,665 
PR2 81,0732 8,118 
PR3 81,0732 7,683 
PR4 81,0732 7,573 
PR5 81,0732 7,615 
 













PR1 5,8 7,67 184,85
PR2 6,6 8,12 210,35
PR3 6,2 7,68 197,60
PR4 5,9 7,57 188,04
PR5 6,1 7,62 194,42
 
Benda uji permeabilitas vertikal
Gambar 4.10. 
11 dan contoh benda uji untuk permeabilitas 
















80,8340 70 20 24,57 
80,8340 70 20 21,93 
80,8340 70 20 23,46 
80,8340 70 20 26,87 



















 81,0732 40 20 8,10
 81,0732 40 20 6,90
 81,0732 40 20 7,60
 81,0732 40 20 8,20
 81,0732 40 20 7,55
Rata-rata 
 Benda uji permeabilitas horizontal








































































Berdasarkan hasil pengujian permeabilitas yang didapatkan klasifikasi angka 
permeabilitas dengan kategori drainase baik (Good Drainage) artinya perkerasan 
bisa dilewati air dengan baik secara horisontal maupun vertikal bagi perkerasan 
aspal porous. Klasifikasi koefisien permeabilitas horisontal dan vertikal pada 
setiap benda uji dapat dilihat pada Tabel 4.11 dan Tabel 4.12 di bawah ini. 
 






Klasifikasi Angka Permeabilitas 
PR1 0,3916 Drainase Baik (Good Drainage) 
PR2 0,4645 Drainase Baik (Good Drainage) 
PR3 0,4111 Drainase Baik (Good Drainage) 
PR4 0,3537 Drainase Baik (Good Drainage) 
PR5 0,3938 Drainase Baik (Good Drainage) 
 







Klasifikasi Angka Permeabilitas 
PR1 0,2874 Drainase Baik (Good Drainage) 
PR2 0,3139 Drainase Baik (Good Drainage) 
PR3 0,2872 Drainase Baik (Good Drainage) 
PR4 0,2757 Drainase Baik (Good Drainage) 
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4.10. Uji Homogenitas UCS, ITS, Permeabilitas 
4.11.4. Uji Homogenitas Nilai UCS Terhadap Variasi Agregat Campuran 
Aspal Porous 
Berdasarkan data hasil uji UCS, semua nilai UCS dari setiap variasi agregat 
dilakukan uji homogenitas untuk mengetahui apakah data sampel diperoleh dari 
populasi yang bervarians homogen. Berikut contoh perhitungan uji homogenitas 
pada Aspal porous: 







Aspal porous batu 
pecah (Kpa)* 
1 1517,00 1396,35 
2 1699,04 1821,32 
3 1334,96 1797,04 
4 1456,32 - 
5 1577,68 - 
x  1517 1671,57 
S² 18410,312 56956,916 
Sumber : * Silaen, 2005 
Ha  :Terdapat perbedaan varian 1 dengan 2 
Ho  :Tidak terdapat perbedaan varian 1 dengan 2 
Ha  : σ²21 ≠ σ²11 
Ho  : σ²21 = σ²11 
 












       
22 )15171577,68()15171456,32( -+-
 = 18410,312 
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 =  
18410,312
56956,916  
 =  3,094 
Taraf signifikansi (α) = 0,01  
F tabel  = F0,05 ( 2,4) 
  = 6,944 
Ternyata 3,094 ≤ 6,944 atau F hitung  ≤ Ftabel, sehingga Ho diterima (homogen).  
Dengan demikian data hasil pengujian UCS diatas homogen. 
 
4.11.5. Uji Homogenitas Nilai ITS Terhadap Variasi Agregat Campuran 
Aspal Porous 
Berdasarkan data hasil uji ITS, semua nilai ITS dari setiap variasi agregat 
dilakukan uji homogenitas untuk mengetahui apakah data sampel diperoleh dari 
populasi yang bervarians homogen. Berikut contoh perhitungan uji homogenitas 
pada Aspal porous: 







Aspal porous batu 
pecah (Kpa)* 
1 180,63 306,04 
2 124,31 271,32 
3 179,94 295,99 
4 190,52 - 
5 211,69 - 
x  177,418 291,117 
S² 1045,842 319,182 
Sumber : * Kurniawan, 2006 
Ha  :Terdapat perbedaan varian 1 dengan 2 
Ho  :Tidak terdapat perbedaan varian 1 dengan 2 
Ha  : σ²21 ≠ σ²11 






















































       
22 )177,418211,69()177,418190,52( -+-












     
 =  
319,182
1045,842  
 =  3,277 
Taraf signifikansi (α) = 0,01  
F tabel  = F0,05 ( 4,2) 
  = 19,247 
Ternyata 3,277 ≤ 19,247 atau F hitung  ≤ Ftabel, sehingga Ho diterima (homogen). 
Dengan demikian data hasil pengujian ITS diatas homogen. 
 
 
4.11.6. Uji Homogenitas Nilai Permeabilitas Terhadap Variasi Agregat 
Campuran Aspal Porous 
Berdasarkan data hasil uji permeabilitas horisontal dan vertikal dari tabel 4.10 dan 
4.11. semua nilai permeabilitas dari setiap variasi agregat dilakukan uji 
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4.10.3.1. Uji Homogenitas Permeabilitas Horisontal 
Berikut contoh perhitungan uji homogenitas permeabilitas horisontal pada Aspal 
porous: 
Tabel 4.16. Varians hasil pengujian permebilitas horisontal 
 
Sampel 
Permeabilitas Horisontal kh (cm/dt)) 
Aspal porous 
agregat Koripan 
Aspal porous batu 
pecah* 
1 0,2874 0,2859 
2 0,3139 0,277 
3 0,2872 0,3333 
4 0,2757 0,3142 
5 0,2912 0,355 
x  0,2911 0,3131 
S² 1,97x10-4 1,05 x10-3 
Sumber : * wardhani, 2005 
Ha  :Terdapat perbedaan varian 1 dengan 2 
Ho  :Tidak terdapat perbedaan varian 1 dengan 2 
Ha  : σ²21 ≠ σ²11 
Ho  : σ²21 = σ²11  
 





       
22 )0,29110,2912()0,29110,2757( -+-
 = 1,97x10-4 













     
  =  
4- x101,97
3-1,05x10  
  =  5,331 
Taraf signifikansi (α) = 0,01  
F tabel  = F0,05 ( 4,4) 
  = 6,388 
Ternyata 5,331 ≤ 6,388 atau F hitung  ≤ Ftabel, sehingga Ho diterima (homogen). 
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4.10.3.2. Uji Homogenitas Permeabilitas Vertikal 
Berikut contoh perhitungan uji homogenitas permeabilitas vertikal pada Aspal 
porous: 
Tabel 4.17. Varians hasil pengujian permebilitas vertikal 
 
Sampel 
Permeabilitas Vertikal kh (cm/dt) 
Aspal porous 
agregat Koripan 
Aspal porous batu 
pecah* 
1 0,3916 0,2818 
2 0,4645 0,2672 
3 0,4111 0,3053 
4 0,3537 0,2949 
5 0,3938 0,3218 
x  0,4029 0,2942 
S² 1,62x10-3 4,42x10-4 
Sumber : * wardhani, 2005 
Ha  :Terdapat perbedaan varian 1 dengan 2 
Ho  :Tidak terdapat perbedaan varian 1 dengan 2 
Ha  : σ²21 ≠ σ²11 







       
22 )0,40290,3938()0,40290,3537( -+-








= 4,42 x 10-4 





     
  =  
4-4,42x10
3-1,62x10  
  =  3,672 
Taraf signifikansi (α) = 0,01  
F tabel  = F0,05 ( 4,4) 
  = 6,388 
Ternyata 3,672 ≤ 6,388 atau F hitung  ≤ Ftabel, sehingga Ho diterima (homogen). 

















































Untuk mengetahui perbandingan karakteristik antara aspal porous dengan 
aggregat Koripan dan aspal porous dengan agregat batu pecah, Karakteristik aspal 
porous agregat batu pecah didapat dari hasil penelitian terdahulu yang pernah 
dilakukan sebelumnya. 
 
Tabel 4.18. Hasil pengujian aspal porous dengan gradasi BVR dari penelitian 




















Catharina Rista T S 1) 267,71 1671,57 - - - 
Astuti Koos Wardhani 2) - - - 0,2942 0,3131 
Icuk Tri Kurniawan 3) - - 291,12 - - 
Hasil Penelitian 271,71 1517 177,42 0,4029 0,2911 





4.11.1. Perbandingan Nilai Stabilitas 
 
Stabilitas adalah kemampuan campuran aspal untuk menahan deformasi akibat 
beban yang bekerja, tanpa mengalami deformasi permanen. Nilai stabilitas 
dipengaruhi oleh penguncian butir partikel dan daya ikat lapisan aspal. Bentuk 
dan tekstur agregat mempengaruhi stabilitas perkerasan yang dibentuk oleh 
agregat tersebut. Berdasarkan Gambar 4.4 didapat nilai stabilitas aspal porous 
dengan agregat Koripan sebesar 271,04 kg. Sedangkan, penelitian aspal porous 
dengan agregat batu pecah Masaran (Silaen ,2007) sebesar 267,71 kg. 


















































Koripan lebih besar dibandingkan dengan aspal 
walaupun perbedaannya tidak besar.
lebih besar 1,23% dibandingkan dengan n
Hal ini di sebabkan butiran agregat Koripan dapat saling mengunci
terlihat dari bentuk butiran agregat yang menyerupai k
dibandingkan dengan agregat batu 
(pipih) seperti terlihat pada Gambar
dalam campuran mampu


























Aspal Porus Agregat Koripan
Agregat Koripan (kubikal)
11. Perbandingan nilai stabilitas 
 diatas nilai stabilitas aspal porous dengan agregat 
porous agregat batu pecah
 Nilai stabilitas aspal porous agregat 
ilai stabilitas aspal porous batu pecah. 
 (interlock
ubus (kubikal)
pecah yang biasanya berbentuk mengeping
.4.12.. Adanya kandungan Trass yang terdapat 
 mengikat aspal lebih baik sehingga mampu 
agregat Koripan dan agregat batu pecah 
271.04 267.71
Aspal Porus Batu Pecah (Silaen,2005)
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4.11.2. Perbandingan Nilai ITS 
Untuk mengetahui besarnya nilai kuat tarik dari campuran aspal 
uji ITS. Kuat tarik dapat digunakan untuk mengevaluasi potensi terjadinya retakan
pada campuran aspal. 
Gambar 4.
Dari Gambar 4.13 terlihat bahwa campuran aspal 
mempunyai nilai ITS sebesar 177,42 KPa, nilai tersebut lebih kecil bila 
dibandingkan dengan nilai ITS pada campuran aspal 
pecah yang mempunyai nilai 291,12 Kpa.
lebih kecil 39,1% dibandingkan dengan nilai 
Perbedaan nilai ITS terjadi karena 
dengan agregat batu pecah.
besar dengan daya serapnya sebesar 
agregat Koripan aspal lebih banyak yang terserap ke dalam butiran agregat, 
sehingga lapisan aspal yang terbentuk menjadi tipis, dan mengakibatkan 
antara aspal dengan agregat berkurang.
agregat maka campuran aspal akan semakin mudah retak. 
 
4.11.3. Perbandingan Nilai UCS
Kuat tekan adalah kemampuan lapisan perkerasan untuk menahan beban yang ada 













Aspal Porus Agregat Koripan
 
porous dilakukan 
13. Perbandingan nilai ITS 
porous dengan agregat Koripan 
porous dengan agregat batu 
 Nilai ITS aspal porous agregat 
ITS aspal porous batu pecah. 
perbedaan karakter antara agregat Koripan 
 Kemungkinan agregat Koripan memiliki pori lebih 
2,8%. Sehingga pada campuran aspal 
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berapa besar beban yang mampu ditumpu perkerasan di lapangan. Perbandingan 
nilai UCS antara aspal porous
disajikan pada gambar 4.14
 
Gambar 4.
Dari gambar 4.14 diatas nilai UCS pada aspal 
nilai tersebut lebih kecil daripada aspal 
mempunyai nilai 1671,57 Kpa.
kecil 9,25 % dibandingkan dengan nilai UCS aspa
pada campuran aspal porous
adanya adanya batu apung 
campuran aspal porous itu sendiri.
Koripan yang lebih kecil menyebabkan luas area penekanan yang lebih renggang, 
sehingga kuat tekan aspal porous
 
4.11.4. Perbandingan Nilai 
Campuran aspal porous dirancang untuk mampu menyerap dan mengalirkan air 
dari permukaan jalan untuk meningkatkan keselamatan. Koefisien permeabilitas 
menunjukkan tingkat kemampuan suatu campuran aspal menyerap air dan 












Aspal Porus Agregat Koripan
 agregat Koripan dengan aspal porous batu pecah 
 berikut. 
14. Perbandingan nilai UCS 
porous agregat Koripan 1517 Kpa, 
porous agregat batu pecah yang 
 Nilai UCS aspal porous agregat koripan lebih 
l porous batu pecah.  Nilai UCS 
 agregat Koripan yang lebih rendah disebabkan 
yang sifatnya dapat mengurangi kekuatan dari 
 Selain itu porositas aspal porous
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perbandingan nilai permeabilitas aspal 




Dari gambar 4.15 terlihat bahwa nilai koefisien permeabilitas horisontal pada 
aspal porous agregat Koripan lebih kecil dari aspal 
Tetapi pada perbandingan nilai koefisien permeabilitas vertikal, aspal 
agregat Koripan  mempunyai nilai koef


























































Aspal Porus Agregat Koripan
porous agregat Koripan dengan aspal 
15 dan Gambar 4.1
Perbandingan nilai permeabilitas horisontal 
. Perbandingan nilai permeabilitas vertikal 
 
porous agregat batu pecah. 
isien yang lebih besar dengan nilai 0,4
batu pecah yang bernilai 0,2942. Nilai koefisien 
0.2911 0.3131
Aspal Porus Batu Pecah (Wardhani,2005)
0.4029
0.2942



















































commit to user 
78 
 
permeabilitas vertikal aspal porous agregat Koripan lebih besar 26,98% dibanding 
aspal porous batu pecah . Perbedaan nilai permeabilitas disebabkan karena aspal 
banyak terserap ke dalam agregat Koripan yang mempunyai pori yang besar 
sehingga lapisan aspal lebih tipis yang menjadikan porositas campuran lebih besar 
sehingga relatif lebih mudah dilalui oleh air. Porositas campuran aspal porous 
agregat Koripan (34,33%) lebih besar dibandingkan dengan porositas campuran 
aspal porous batu pecah (32,34%)(wardhani,2005) , (Sarwono,2007) menyatakan 
dalam penelitiannya bahwa VIM/porositas berbanding lurus dengan koefisien 
permeabilitas. Kandungan Trass yang sifatnya baik dalam menyerap air membuat 
campuran lebih cepat menyerap dan mengalirkan air. Pada Gambar 4.15 terlihat 
nilai permeabilitas horisontal campuran aspal porous agregat Koripan lebih kecil. 
























































Dari hasil penelitian yang telah dilakukan di Laboratorium Jalan Raya Fakultas 
Teknik UNS dan analisis data yang telah dilakukan, didapat kesimpulan sebagai 
berikut : 
a. Nilai karakteristik aspal porus dengan agregat Koripan adalah sebagai 
berikut: 
1. Nilai kadar aspal optimum campuran aspal porus dengan agregat Koripan 
sebesar 3,7% dan mempunyai nilai karakteristik Marshall yaitu, nilai 
stabilitas sebesar 271,04 kg, nilai porositas sebesar 34,33%, Densitas 1,58 
gr/cm3 , Flow 2,71 mm, dan Marshall Quotient sebesar  104,73 kg/mm.  
2. Dari pengujian Unconfined Compressive Strength diketahui campuran 
aspal porus dengan agregat Koripan dapat menahan beban sebesar 1517 
kPa, dan dari pengujian Indirect Tensile Strength campuran aspal dapat 
menahan beban sebesar 177,42 kPa. Sedangkan pada pengujian 
permeabilitas diperoleh nilai koefisien permeabilitas horisontal sebesar 
0,2911 cm/dt dan koefisien permeabilitas vertikal 0,4029 cm/dt. 
 
b. Hasil perbandingan nilai karakteristik aspal porus dengan agregat material 
galian Koripan dengan aspal porus dengan agregat batu pecah Masaran 
adalah sebagai berikut: 
1. Nilai stabilitas campuran aspal porus dengan agregat material galian 
Koripan lebih besar 1,23% dibandingkan dengan nilai stabilitas aspal 


















































2. Nilai ITS campuran aspal porus dengan agregat material galian koripan 
lebih kecil 39,1% dibandingkan dengan nilai ITS aspal porus dengan 
agregat batu pecah. 
3. Nilai UCS aspal porus agregat Koripan lebih kecil 9,25 % dibandingkan 
dengan nilai UCS aspal porus dengan agregat batu pecah. 
4. Nilai koefisien permeabilitas horisontal campuran aspal porus agregat 
Koripan  lebih kecil 7,03% dibanding campuran aspal porus batu pecah , 
Nilai koefisien permeabilitas vertikal campuran aspal porus agregat 
Koripan lebih besar 26,98% dibanding campuran aspal porus batu pecah. 
5. Dari hasil uji homogenitas untuk nilai UCS, ITS, dan permeabilitas pada 
campuran aspal porous agregat Koripan dengan aspal porous agregat batu 
pecah diperoleh pernyataan bahwa hasil nilai UCS, ITS, dan permeabilitas 
kedua campuran termasuk homogen yang artinya penggunaan agregat 
Koripan pada campuran aspal porous tidak terdapat perbedaan 




Beberapa saran yang dapat disampaikan sehubungan dengan penelitian ini adalah 
sebagai berikut: 
1. Diperlukan penelitian lebih lanjut yang lebih spesifik terkait kandungan 
mineral dalam  material galian  sebagai agregat. 
2. Penelitian lebih lanjut diperlukan seperti penggunaan filler yang berbeda 
untuk mendapatkan campuran yang lebih baik. 
3. Alat permeabilitas yang sudah ada perlu dimodifikasi lebih lanjut untuk 
mendapatkan hasil yang lebih teliti. 
 
